








Lada 013050 


Qué sucede más allá 
espacio y el tiempo 







" LOS/SECRETOS DE 
"LA GRAFOSCOPIA 


+ Cómo aprender 
a leer entre líneas 


: - : 3 ' 0] Paseo por el interior 
db . ¿ A dela mente humana 
VA suda ÓN a 
Lo . Ls um 
p DEMR MOMIA 
Se” 


ESTA EN dl 


Bo de pensar 





























ESPACIO DE PUBLICIDAD 


EXLIBRIS Sean Digit 


91 
le 
Las páginas O en este número contenían publicidad en el 


origina en papel 
Fhe Doctor 


http://thedoctorwho1967.blogspot.com.ar/ 
http://el1900.blogspot.com.ar/ 
http://librosrevistasinteresesanexo.blogspot.com.ar/ 


httpsy/labibliotecadeldrmoreau.blogspot.com/ 


Félix Bermejo P.* 





4 





Firma invitada 





Reflexiones al final de 
la década del cerebro” 


os avances en las neurociencias en la década pasada llevaron 
al Instituto Federal de Neurología e Ictus americano a pro- 
poner al Presidente Bush que la década de los 90 fuera en 
EEUU una década del cerebro, intentando con ello que se des- 
tinaran más fondos para la investigación en las neurocien- 
cias y en las enfermedades neurológicas. Se aprobó la pro- 
puesta convirtiendo a esta década en la que más recursos se 
han destinado para las neurociencias. Esta iniciativa ha tenido 
alguna repercusión en otros países y en el nuestro la SEN ha 
promocionado becas y premios científicos que han supuesto 
un razonable acicate en la investigación en esta área. 

Cabe preguntarse, ¿por qué una década del cerebro? Hay 
muchas respuestas, pero quizá éstas sean las dos más impor- 
tantes. Primera, porque las enfermedades del sistema ner- 
vioso son graves y causan una enorme pérdida de recursos 
sociales y económicos. Segunda porque el progreso en la 
terapia de estas enfermedades estaba estancado en los últi- 
mos 30 años, pero en las neurociencias básicas se habían pro- 
ducido avances importantes que hacían entrever la posibili- 
dad de aplicarlos al tratamiento de estas enfermedades. 

La siguiente pregunta podría ser, ¿ha merecido la pena esta 
década del cerebro? Mi opinión es que sí, aunque hay que 
matizar, quizá la mayoría de los avances se hubieran produ- 
cido sin estas ayudas adicionales a la neurología y neurociencias 
que cuantitavamente no parece que hayan sido elevadas. 
Pero los avances se han producido, y comienzan a producir 
un sentimiento generalizado de satisfacción y esperanza. 
¿Cuáles han sido estos avances? Muy numerosos. Si analiza- 
mos la situación comenzando por las ciencias básicas, que 
explican cómo funciona el cerebro (máquina infinitamente 
más compleja que el corazón o el riñón), a su aplicación a 
las enfermedades del cerebro, objeto de estudio de la neu- 
rología, tendríamos que reconocer que en esta década se 
han desvelado mecanismos importantes en el funcionamiento 
del cerebro que han permitido avances en la comprensión 
y terapia de las enfermedades neurológicas. Se han desa- 
rrollado conocimientos que han posibilitado los transplan- 
tes de neuronas de un cerebro a otro, y los factores de cre- 
cimiento nervioso que facilitan la maduración de las neuronas 
y su funcionalismo se han aclarado. Así, en esta década se ha 
producido el transplante de neuronas fetales de la sustancia 
negra, a pacientes con enfermedad de Parkinson, y aunque 
todavía es un tratamiento experimental, hoy resulta claro 
que es posible cultivar ciertas neuronas y transplantarlas a 
un cerebro enfermo y aliviarlo. Otro avance es el conoci- 
miento de los mecanismos de modulación inmune en el sis- 

















tema nervioso que tienen importancia para enfermedades 
autoinmunes como la esclerosis múltiple. 

Quizá sean más importantes en teoría los avances en neu- 
rogenética. Hay que tener en cuenta que de los aproxima- 
damente 75.000 genes que tiene la especie humana, entre 
20.000 y 30.000 son genes necesarios para el funcionamiento 
del sistema nervioso, una enorme proporción si tenemos en 
cuenta que el cerebro pesa poco más de un kilo frente e los 
60-80 kilos que pesa el cuerpo humano. No es de extrañar 
que muchas enfermedades neurológicas sean enfermedades 
neurogenéticas y que la neurogenética sea importante no 
sólo para realizar con precisión el diagnóstico de muchas 
enfermedades hereditarias como el corea de Huntington o 
la distrofia muscular de Duchenne, sino que permite cono- 
cer la fisiopatología de estas enfermedades (esto es, cómo 
una alteración genética de una proteína o de una enzima 
genera una enfermedad). Este conocimiento puede permi- 
tir desarrollar fármacos que eviten la enfermedad o que ate- 
núen o retrasen sus manifestaciones, y en teoría, puede per- 
mitir una terapia génica (introducir células de otras personas 
que convivan con las de la persona enferma y produzcan las 
proteínas o enzimas que falten, o realicen otras funciones 
más complejas). Esta terapia génica está aún lejana pero es 
posible, lo mejor aún está por venir en este campo. 

Otro aspecto que ha revolucionado en la práctica la neu- 
rología es el avance en la neuroimagen. La utilización casi 
rutinaria del escáner cerebral, la resonancia magnética del 
cerebro e incluso la popularización de la tomografía de emi- 
sión de protones, nos han permitido verel cerebro por den- 
tro, no sólo estático como lo puede detectar una radiogra- 
fía sino en movimiento (funcionando, lo cual modifica el 
metabolismo cerebral que se puede visualizar). Aunque e 
logros de neuroimagen no son de esta década su utilización 
masiva se ha producido er ella. Y ya hay terapia para enfer- 
medades terribles como la esclerosis múltiple (inmunomo- 
dulares como los betaferones) y la enfermedad de Alzhe+ 
mer (fármacos colinérgicos), y muy probablemente el ictus 
se pueda tratar y mejorar notablemente si se actúa en 
tres pimeras horas de su aparición (fármacos fibrinolíticos 
La lista de avances es muy larga... 

La pregunta ¿y ahora qué? ¿hay que detener estos avance: 
No nos deberíamos parar, habría que reinventar alguna estra- 
tegia para que el avance continuara... la situción actual per- 
mite una sólida esperanza. 





























*Neurólogo. Presidente de la Sociedad Española de Neurología (SEN) 
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Llevan 600 millones 

de años poblando la 
Tierra y apenas sabemos 
nada de ellas. Tampoco 
han dejado fósiles que 
permitan estudiar su 
aspecto primitivo y 
evolución. Su vida sigue 
guardando múltiples 
enigmas. 
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En busca de 
los agujeros negros 


Newton propone una aventura 
muy singular: adentrarse en el 
complejo mundo de , 

los agujeros negros . *' 

para desvelar - 

todos sus 
secretos; ¿Qué 
UA 

forman? 

¿dónde se 

encuentran? 

¿podría una 

nave 

atravesarlos?... 
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Se llamaba Sensaos, era hija 
de un alto oficial egipcio y 
murió en el año 109 d.C. Hoy, 
casi 2.000 años después, sus 
restos, embalsamados y 
conservados en el Museo 
Van Oudheden (Holanda), 
han recuperado su aspecto 
primitivo merced a la 
aplicación de una serie 

de técnicas sofisticadas 

que han creado la imagen 
primitiva en tres 
dimensiones. 
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cardiaco hasta la médula 
ósea, los intestinos o los 
tejidos cerebrales, podría 
repararse, en un plazo de 
tiempo no muy lejano, gra 
Cras a una nueva tecnica 
ideada por un grupo de 
científicos norteamericanos. 
El camino seguido por los 
científicos de la Universi 
dad de Wisconsin (EEUU) 
consiste en aislar y cultivar 
determinadas células de 
embriones humanos a par- 
tir de las cuales se desa- 
rrollan los tejidos que poste- 
riormente dan forma a 
nuestro organismo. Estos 
resultados, publicados en 
la prestigiosa revista Science, 


han abierto una puerta a 
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A partir de embriones humanos, los científicos pretenden 
obtener en laboratorio tejidos sanos de cualquier parte del 
organismo. Incluso, crear órganos para trasplantes. 


la obtención de órganos 
completos, algo con lo que, 
en un princ 1pio no se con- 
taba, pero que, según los 
expertos, sería de gran 
ayuda para paliar la cre- 
ciente demanda de tras- 
plantes 

Estos avances plantean, sin 
embargo, numerosos pro- 
blemas éticos, sobre todo 
porque los cultivos celula- 
res se han obtenido a par- 
tir de embriones humanos. 


Es decir, existe el temor de 
que con esta técnica alguien 
llegue a crear bebés de diseño. 
Una posibilidad que, de 
momento, parece inacep- 
table para la mayoría de la 
sociedad, pero que nadie 
descarta totalmente. Para 
echar más leña al fuego 
del debate, otro laborato- 
rio norteamericano ha 
admitido haber clonado 
células humanas. ¿Qué 
pasará mañana? 


EL YACIMIENTO DE AMBAR ENCONTRADO EN ÁLAVA , con in: 


terminar cómo era el clima terrestre en el pasado 


Tráquea 


Pulmón 


Corazón 


Higado 
Riñón 


Intestino 
grueso 





ART LES 


uando una persona 

(ENE NA) 
expresiva que sea, suele 
A ENES 
con gestos, ¿Cómo adqui- 
rimos este hábito? Hasta 
ASAS 
gestos se aprendían 
durante nuestra infancia 
por un mecanismo de imi- 
tación, Sin embargo, un 
ES AT 
en Nature viene a echar 
por tierra esta creencia. 
Según la doctora Jana M. 
Iverson, de la Universidad 
de Indiana (EEUU), las per- 
sonas ciegas de naci- 


0: 


miento gesticulan cuando 
EE TSE 
es que los interlocutores 
SAS 
MONTES ES 
información a la persona 
que escucha, pero esta 
hipótesis no parece cum- 
plirse cuando se observa 
AS AE 
en presencia de inviden- 
ER NS 
gestos. «Éstos son en sí 
mismos una parte del pro- 
ceso del habla», dice Iver- 
son, «y reflejan los pen- 
samientos que subyacen 
en el discurso hablado. 





adie, al parecer, se 

lo esperaba. El doc- 
tor Vicente Cabrera, de 
la Universidad de La 
Laguna, acaba de sor- 
prender a los investiga- 
dores al asegurar que la 
dotación genética de las 
mujeres se ha extendido 
más que la de los hom- 
bres a lo largo de la His- 
toria. Esta conclusión se 
desprende del estudio de 
los caracteres genéticos 
heredados de las madres 
en el que se ha observado 


que existen aportaciones 
de numerosas razas en la 


mayoría de las poblacio- 
nes mundiales, algo que 
no sucede con los carac- 
teres hereditarios mas- 
culinos, en los que las 
razas están más definidas. 








crustaciones de fósiles de plantas y de animales podría 


según los científicos, aportar numerosas claves para de 


Faringe 


Laringe 


Estómago 


Bazo 


Intestino 
delgado 





Esto sugeriría, en prin 
pio, que las mujeres ha 
emigrado más, o que, € 
la Antigúedad, cuand 
un pueblo vencía a otr 
eran esclavizadas sexu: 
mente y podrían ten: 
descendencia. 


EL COMPORTAMIENTO HUMANO está influido, en un 50% 


por la genética, según algunos inve stigadores. Sin em- 


bargo, la mayoría de ellos cree que no es factible ha 


cer diagnósticos genéticos de los comportamientos 





0 Una luz para combatir 
el dolor de cabeza 


nsomni s del Ce Cefa 
leo de 1d de T han 
prese ( eso Interna 
cional sol juecas, desarrollado 

1 Londre pasado mes de sep: 
tembre 1 per mentar con per 
sonas que padecen cefaleas (por estrés, 
por tensión muscular o jaquecas) a 
una terapia con exposición a una luz 


blanca de 2.500 lux (la unidad de 
medida de la intensidad luminosa) 
durante 30 minutos 


tamiento los ataques han disminuido 


Después del tra- 
en casi todos los pacientes», explica- 
Lorenzo Pinessi, director del Centro 

No está claro el mecanismo por el 
cual la luz actúa sobre el dolor de 
cabeza. Sabemos que estimula la pro- 
dución de neurotrasmisores. Uno de 
ellos, la serotonina, es reponsable, 


entre otras cosas, de la sensación de 


3 
1 





bienestar. Muchas cefaleas son de ori- 
gen psicológico y dependen de for- 
mas de estrés o depresión por lo que 
hipotéticamente se puede decir que 
regulando estos neurotrasmisores se 
reducen los síntomas». Naturalmente 
el tratamiento no se produce durante 
el dolor, cuando los estímulos lumi- 
nosos resultan insoportables. 


Y Infrarrojos que evitan accidentes 





na tecnología por rayos infrarrojos, similar a 

la utilizada por los Estados Unidos en la Gue- 
rra del Golfo y en Bosnia, estará dentro de poco 
disponible para instalar en los automóvil Se 
trata de un sistema que de noche avisa a los con- 
ductores de obstáculos eventuales. El artil gio, 
desarrollado por la empresa Raytheon Systems, se 
instala dentro del radiador y utiliza una telecámara 
de rayos infrarrojos que envía imágenes en blanco 
y negro a una 
pequeña panta- 
lla situada en la 
parte inferior 
del parabrisas 
de manera que 
las imágenes 
por infrarrojos 
se reciban al 
mismo nivel de 
las percibida 
por el conduc- 
tor. El sistema está capacitado para detectar obje- 
tos o personas hasta a 150 metros de distancia. El 
dispositivo lo instalará la General Motors en el 
Cadillac De Ville que veremos rodar a partir del 
año 2000. 

















| fon niños que 
toman muchas 
bebidas con cafeína, 
aunque sea de modo 

| esporádico, tienen 
dificultades para con- 
centrarse y problemas 
de rendimiento en la 
escuela. La alarma la 
ha lanzado la Socie- 

| dad Americana de 
Psiquiatría Infantil. El 
| consumo de bebidas 
con cafeína es un 
hábito difícil de com- 
| batir en los Estados 
Unidos, donde el 
98% de los niños y 
adolescentes lo 
toman al menos una 
vez a la semana. 
Según los psiquiatras, 
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los mayores daños lle- 
gan cuando el alto 
consumo (dos o tres 





latas diarias) se inte- 
rrumpe. En estos 
casos se ha observado 
un significativo 
retraso en los exáme- 
nes a los que se some- 
ten los muchachos. Al 
reanudar el consumo 
no se recupera la 
capacidad de concen- 
tración sino que se 
tarda en conseguirlo 
al menos una semana. 








0 El comportamiento sexual y su control 


pe dores del Instituto de Tec- 
nologí 1 (EEUU) han 


encontrado que las neuronas senso- 





a de Georg 





riales que se encuentran en las extre- 
midades de los animales invertebra- 
dos son claves para determinar los 
comportamientos sexuales, un papel 
biológico que hasta ahora se había aso- 
ciado al sistema nervioso central del 
organismo. Los científicos han llegado 
a estas conclusiones con una serie de 
experimientos fisio- 
lógicos y de com- 
portamiento que 
reproducen artifi- 
cialmente distintos 
comportamientos 
sexuales en los crus- 
táceos machos, al 
transplantarles las 
extremidades de las 
hembras. Estos tra- 
bajos suponen una 
oportunidad sin pre- 
cedentes para ahon- 
dar en la reproduc- 


ción de los comportamientos y en la 
forma de ensamblaje de los sistemas 
sensoriales. Según el doctor Marcd 
Weissburf, profesor de la Facultad de 
Biología del Instituto de Tecnología 
de G 
den servir de base para estimular la 
regeneración del tejido neural en los 
vertebrados, incluidos los humanos, 





Orgia, estos experimentos pue- 


que normalmente no son capaces de 
regenerarse 
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DESCUBRIMIENTOS, 
INVENTOS, 
ÍDEAS DEL MUNDO 


CIENTÍFICOS ESPAÑOLES han descubierto cómo una pre 
teína llamada desmina fortalece las fibras musculares 
permite que éstas se desarrollen con normalidad. Has 


ta ahora se desconocía la importancia de esta proteína 
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y 






Tn escorpión de una especie 
) hasta ahora desconocida que 
cuando pica provoca la misma 


sensación que una descarga eléc 
trica de 220 voltios ha sido des 
cubierto por científicos brasile 

La existencia 


nos en la Amazonia 


de este escorpión “eléctrico” que 
hasta el momento sólo era cono: 
cido por los relatos de sus pre- 
suntas víctimas se consideraba en 


el mundo científico como fruto 





Pero los investi- Y) 


gadores del Instituto Butantan 


le una leyenda 


de Sao Paulo, en Brasil, especia- S ha puesto en mar- 


zado en el estudio de animales 
enenosos, han logrado por fin 
ipturar un ejemplar. El escor- 
en la foto mientras una inves- 


pión 
tigadora le extrae el veneno) mide 
11go más de ocho centímetros y, 
por consiguiente, es el más grande 
de los animales de su especie pre- 
sentes en Brasil, Según los pri- 
meros análises, el Titius cambrid 
bautizado 


rei, como ha sido 


científicamente, no emite una ver- 
dadera descarga eléctrica similar 
a la que lanzan algunos peces pre- 
sentes en la misma región, pero 
inyecta un veneno que provoca 
espasmos musculares y una sen- 
sación de quemazón muy similar 
a una corriente eléctrica de alto 
voltaje. Siempre según los estu- 
diosos del Instituto Butantan, la 
picadura del escorpión eléctrico 
no es mortal y el veneno desapa- 
rece después de unos días sin dejar 


consecuencias 


RESTE NIE ATA 
descubierto un microorganismo que 
vive en el agua de mar y cuya picadura 
venenosa provoca una especie de locura 
Hasta ahora este microorganismo ha 
golpeado sólo en los Estados Unidos 
pero, según informa- 
ciones de la revista 
médica inglesa Lan- 
cet, algunos ejem- 
plares ya han sido 
(lr 


cha el primer censo 
mundial de espermato- 
zoides, para averiguar 
cual debe 
centración normal en el 
semen masculino. 
Según Secondo 
Stewart Irvine, res- 
ponsable 
Medical Research 
Council de Edim- 
burgo, en Esco- 
cia, la investiga- 
ción ayudará a 
individualizar las 
causas de la pro- 
gresiva disminución de 
la fertilidad masculina, 
fenómeno mundial ligado 
al aumento de la conta: 
minación y de los tumo- 
res en los testículos. El 
problema ha alcanzado 
en Gran Bretaña dimen 


siones preocupantes: la 


or fin, una noticia esperada: el chocolate es 

bueno para la salud. Investigadores australia- 
nos sostienen que algunas grasas sattradas —tra- 
dicionalmente consideradas un riesgo para las 
dolencias cardiovasculares— protegen de la trom- 
bosis. La sustancia en cuestión es el ácido esteá- 
rico, presente en el chocolate. «Este alimento ha 
sido considerado dañino para aquellas personas 
con problemas cardiovasculares, a causa de su alto 
contenido en grasas saturadas», ha declarado Alan 
Turner, director de la investigación. «Sin embargo, 
el chocolate es muy rico en ácido esteárico, gra- 
cias a la mantequilla y el cacao, que ayuda a pre- 


venir la formación de coágulos sanguíneos. 
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tas británicas. En el 
otoño de 1996, los 
pescadores de la zona 
ESTI 
moke, en la bahía de 
Cesapeake, en el 
estado de Maryland, notaron que los 
peces nadaban de un modo extraño y 
sus cuerpos mostraban señales de lesio- 
nes. En el mismo periodo algunos pes- 
cadores denunciaron que padecian dolo- 
CNN E 
e irritaciones cutáneas, acompañadas 


probabilidad de que un 
hombre desarrolle un 
tumor de testículos se ha 
duplicado entre 1962; 


ser su con- 


1986 (10 casos al año pof 
cada 100.000 habitantes) 





del 
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Todavía más preocu 
pantes son los datos def 
Finalndia (25 de 100.000). 
El estudio, que se repe- 
tirá cada 10 años, está ya 
en marcha en Escocia, 
Dinamarca, Francia, Fin- 
landia, Japón y Estados 
Unidos 


ERE AER o! 


de sensación de desorientación espa- 
cio-temporal y pérdida de memoria. Al 
año siguiente en la misma región se pro- 
dujo una mortandad de peces extraor- 
dinaria e inesperada pero que Glenn 
Morris y sus colegas de la Universidad 
de Maryland imputa- 
ron al pfesiteria pis- 
cicida (en la foto), un 
protozoo del orden de 
los dinoflagelados, 
caracterizado por un 
cuerpo central de 
forma regular cubierto 
de una espesa mem- 
brana protectora y 
dotado con un apén- 
dice afilado, el flagelo, 
que le sirve para atacar o defenderse. 
Los dinoflagelados producen algunas 
de las sustancias más tóxicas para el 
hombre. Los síntomas que provoca la 
picadura del pfesiteria, según Morris, 
definen un nuevo sindrome cuyos sin- 
tomas, por fortuna, no son irreversibles. 













Os 200 FOSILES de 14 millones de años han sido ha- 










DESCUBRIMIENTOS, 
ÍNVENTOS, 
ÍDEAS DEL MUNDO 


llados en Somosaguas (Madrid). Son restos de anima- 





les tan diferentes como musarañas o mastodontes. Se 





Golpes de ingeni 


cree que el yacimiento contiene más de 1.000 piezas 





I 1*maldición de ¡khamor 
Jesu € ida nacida después 


del descubrimie », acaecido € 

192 le la cámara sepulcral del 
faraón le las personas que pa 

ticiparon en aquellas exc 

ciones murieron en pocos 

anos a causa de enfer 

medades misteriosas 

Los científicos siem 

pre se han pregun 

tado si era posible 


que un parásito 
sobreviviente en 
alguna clase de 
letargo, se des- 
per tara comen 
zando a golpear 
a los nuevos 
huéspedes con 
una violencia 
muy superior a 
la que tenía 
antes de su inac 
tividad. Estas pre- 
guntas se las ha hecho 
también Sylvain Gandon, de la Uni- 
versidad Pierre y Marie Curie de 
París y su respuesta ha sido afir- 


mativa. En 1996 algunos investiga- 












dores habían transformado en un 
modelo matemático la hipótesis 
por la cual la capacidad de un micro- 
organismo aletargado aumentaba 
su virulencia. Gandon ha ampliado 
esta teoría imaginando que un 
huésped podría recibir del 
parásito infecciones múl 
tiples. En este caso la 
situación del infec- 
tado se agravaría al 
desencadenarse una 
lucha entre las 
diversas cepas del 
parásito. En orga- 
nismos cuya viru- 
lencia no está 
ligada a la cay 
cidad de difun- 
derse, el letargo 
tiene la función 
de aumentar su 
peligrosidad 
hacia los organis- 





a- 


mos que infecta. 
La apertura de la 
tumba pudo haber despertado a 
un parásito inofensivo pero que, 
después de un letargo de siglos, se 
convirtió en un arma letal. 





ncidentes como el del 
MD11 de la Swissair, que 
el pasado mes de agosto 
se precipitó en el Alán- 
tico con 229 pasajeros, 
podrían no repetirse 
Actualmente, los aviones 
de línea se proyectan para 
que floten el tiempo nece- 
sario para evacuar a los 
pasajeros, pero esta situa- 
ción se refiere a un ame- 
rizaje suave, mientras que 
en condiciones de emer- 
gencia el avión cuando 
impacta con el agua se 
rompe y se hunde casi ins- 
tantáneamente. Al tocar 
el agua a 150 km/h, el 
mar presenta una consis- 
tencia similar a la del 























cemento. Las autoridad 
aeronáuticas estudian nol 
mas que permitan a uu 
aeroplano amerizar y pe 
manecer íntegro el may 
tiempo posible, inclus 
en emergencias. Lo pr 
mero que se hará afectar 
a los motores, que fun 
cionan como frenos gigar 
Lescos y que se instalará 
para que se desprendal 
al contacto con el agui 
sin dañar las alas. Tam 
bién los flap deberán sol 
tarse sin afectar a la estrul 
tura del aeroplano. U 
avión flota gracias a la 
alas por lo que deben pet 
manecer íntegras el may 


Nes de siete años de inten- 
sos trabajos, un grupo de 
investigadores del Instituto del 
Cerebro de la Universidad de Flo- 
rida (EEUU) ha 11 


clusión de que tanto la estructura 
del cerebro como el ambiente en 


do a la con- 





los que el niño se desenvuelve 
habitualmente tienen relación 
con la adquisición de habilidades claves 
para aprender a leer. En el estudio han 
participado 39 estudiantes, desde el jar- 
dín de infancia hasta el sexto curso de la 
escuela primaria. Empleando escáneres, 
los científicos han medido el tamaño del 
lóbulo temporal en ambos lados del cere- 
bro, un área que se sospecha que jueg 





A 








un importante papel en el desarrollo del 
lenguaje. Los resultados indican que la 
capacidad de leer depende de la relación 
entre la preferencia manual y la direc- 
ción de la asimetría del cerebro. Los niños 
diestros, cuyo lóbulo temporal izquierdo 


era mayor que el derecho, mostraron 
más capacidad para leer. 


tiempo posible. 





Cerca de 60 especies de 
primates están en peligro 


| Centro Nacional de Primates (CENP), en 

el estado brasileño de Pará, está reali- 
zando una serie de trabajos con el objetivo 
de asegurar la supervivencia de casi la mitad 
de especies de primates conocidas en la Ama- 
zonia brasileña. El CENP ha abierto al público 
una exposición permanente que muestra 11 
ERAS ES AA 
tan, entre los que destacan el mico-leaozinho, 
uno de los monos más pequeños del mundo, 
con 12,5 centímetros y 75 gramos, o el gua- 
riba, especie en vías de extinción y una de 
las que ocupan los trabajos de cría y procre- 
ación en cautiverio. Además de los estudios 
de comportamiento de los primates, en el 
citado centro también se ha creado un banco 
de semen para la reproducción con el fin de 
asegurar la continuidad de las especies de 
SORA 




















O Hombre 


¿Qué tenemos 


e e 


impulsos eléctricos, 
que Viajan a 130 metros por 
segundo, circulan por nuestro 
cerebro. A través de mecanis- 
mos que aún no están claros, 
el juego de estas moléculas y 
el vaivén de los impulsos eléc- 
tricos nos permiten reconocer 
las letras que leemos, a conti- 
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nuación las palabras con su sig- 
nificado y. por último, los con- 
ceptos que expresa cada frase. 
También podemos relacionar 


estos conceptos con nuestra 
propia experiencia para ie 
marnos opiniones y para ' 
rizar las nueyas informaciones. 
Al mismo tiempo, el cerel 

trabaja para mantener vivo 
nuestro organismo, nos per- 
mite movernos, respirar, man- 
tener una temperatura corpo- 
ral y, a la vez, vigila, a través de 
los sentidos, las posibles modi- 


y 2: ES 


Cómo se desarrolla la 


res y mujeres? 
plantean sobre el 


órgano más complejo del ser humano, poseedor de la 
facultad que nos convi rte en únicos 


ficaciones del ambiente que 
nos rodea. 
AOS 
traordinario y, en apariencia, 
caótico proceso sólo han sido 
ES 
Sin embargo, los avances de 
la investigación y de los ins- 
trumentos que permiten visua- 
lizar la actividad cerebral están 
abriendo nuevos caminos en 
este ámbito: la exploración 
de un órgano de forma tan 
sencilla y de funcionamiento 
tan complejo. 








El motor de nuestro mundo 


po más de un kilo de 
materia gris (una media 
de 90 gramos más en el hom- 
bre que en la mujer) conforma 
el centro de la vida biológica 
y social del ser humano. La 
parte más noble del cerebro 
está en su periferia, es decir, 
en la región externa. Se trata 
de la corteza cerebral, la sus- 
tancia gris formada por miles 
de millones de células ner- 
viosas (las neuronas) que se 
encargan de supervisar las acti- 
vidades cognitivas e intelec- 
tuales, tales como reconocer, 
pensar u opinar. 


La estructura 
del cerebro 


he 

Corteza 

cerebral 
e 


Tálamo: 
transmite la 
percepción 


Hipotálamo: 


excepción del 
| olfato 


rige las funciones 
sensorial, con la autónomas del cuerpo, 
hormonas endocrinas 
y órganos internos 


Junto a la materia gris se halla 
la sustancia blanca, compuesta 
por fibras nerviosas que van 
de la corteza hacia el interior, 
poniendo en contacto ambos 
hemisferios o distintas zonas 
del mismo. Estas conexiones 
son muy valiosas ya que ambos 
hemisferios se dividen en cierta 
forma las tareas y, a su vez, el 
interior de cada uno está dis- 
tribuido en varias zonas y áreas 
corticales. Cada una de ellas, 
como puede verse en el grá- 
fico, tiene una función y un 
papel que contribuyen a deter- 
minar la superioridad intelec- 
























Comisura interhemisférica 
ZE 


Corteza 
cerebral 


Cuerpo 
calloso 


Sustancia 
blanca 
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Cuerpo calloso: la 
capa de células 
nerviosas que conecta 
ambos hemisferios 





tual del ser humano en la escala 
evolutiva. 

El volumen del cerebro puede 
parecer muy modesto, pero la 
corteza cerebral cuenta con una 
estructura tan rica en circun- 
voluciones que resulta muy 
vasta, y la complejidad de su 
articulación constituye preci- 
samente la clave no sólo de la 
superioridad del género 
humano, sino también de la 
infinita variedad de pensa- 
miento, inteligencia o com- 
portamiento que hacen único 
a cada representante de nues- 
tra especie. Se trata de una mate- 





Cerebelo: controla el 
equilibrio y los 
movimientos musculares 


e Tronco encefálico: controla 


las actividades vitales 
básicas, como la respiración 
y la circulación sanguínea 


Sistema límbico: controla 
la percepción olfativa, 

las emociones y los 
movimientos instintivos 
(junto a las subestructuras 
amígdala e hipocampo) 


Amígdala: controla el 
comportamiento 
instintivo para la 
supervivencia 


Hipocampo: controla el 
comportamiento 
instintivo asociado a la 
conservación de la 
especie y la formación 
de nuevos recuerdos 




























a lo largo de nuestras vidas, 
desarrollando características 
propias de cada individuo, tanto 
ticos, criados en el mismo 
ambiente, se pueden encontrar 
diferencias de pensamiento y 
comportamiento. 

En el cerebro también se 
encuentran las razones senti- 
mentales, ya que es dueño de 
la percepción y del control de 
las emociones, hasta esa línea 
límite entre la materia y el espí- 
ritu que se extiende hasta la 
filosofía y la religión. 









Área de Broca 
encargada del 
lenguaje: controla la 
pronunciación de las 
palabras 





Área asociativa frontal: sistema Área asociativa motora: CADA UNA CON LA SUYA. En las cuatro grandes zonas 

































de control de la actividad de los se activa para mover las (lóbulos) en las que puede dividirse la corteza cerebral 
individuos. Compara las articulaciones como —lóbulo frontal, parietal, occipital y temporal- se han 
informaciones recibidas de los | consecuencia de un identificado subdivisiones, denominadas áreas corticales, 
sentidos con las informaciones estímulo enviado por los que se distinguen según su actividad y estructura. Existen 

almacenadas en la memoria para órganos de los sentidos y diferentes criterios de subdivisión de las zonas. Una escuela 
decidir cuál es el comportamiento predispone el orden de alemana llegó a identificar hasta 52, denominándolas con 
que debe adoptar. Por lo tanto, las secuencias de una sucesión numérica: primera zona, segunda zona, tercera 

na produce las informaciones | movimientos que deben zona, etc. La ilustración reproduce el mapa empleado, por lo 

AS, nerviosas adecuadas para ese realizarse a continuación general, para comprender las funciones básicas de la 

as comportamiento y envía las corteza cerebral. A cada área le corresponde una función, a 

to órdenes correspondientes a la la espera de posteriores descubrimientos procedentes del 

>> | zona asociativa motora. El amplio campo de investigaciones en curso. En realidad, las 

no pensamiento, la deducción o la divisiones no son tan simples ya que entre cada área existe 

“ar lógica son algunos de sus campos un complejo sistema de integración con las demás. 

y de acción 

se Área óculo-motora: Área motora: ordena Área sensitiva primaria: reacciona 

1ti- se activa para dirigir los movimientos de los a los estímulos mecánicos 

de la mirada a una zona músculos procedentes de la piel y las 

de determinada del campo articulaciones, identificando su 

ea visual situación y fuerza 

pi Cisura central 

3 Área asociativa de la 

sensibilidad corporal: 


interpreta y resuelve la 
complejidad de las relaciones 
entre los estímulos mecánicos 
recibidos del cuerpo 





Área asociativa parietal: recibe 
las informaciones visuales 
espaciales y define la posición e 
E identidad del objeto; conecta 

h la sensibilidad corporal a 
la vista y el oído 








Área auditiva: recibe los 
sonidos procedentes del 
oído y distingue su 
identidad y frecuencia 


Área visual primaria: 
descompone la información 
visual procedente de la 
retina en elementos “tipo” 
color, inclinación, etc. 
Después transmite toda 

la información a la región 
asociativa visual 


NW 





Área asociativa visual 
secundaria: tiene la misión 
de definir la profundidad 





Área asociativa temporal 


Área asociativa inferior: distingue y 


temporal superior: memoriza los colores y 
distingue y memoriza formas del objeto 

los sonidos. También y visualizado. También 
llamada área y conocida como área 
asociativa auditiva A asociativa visual superior 
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Cerebro de reptil 


demos considerar a las 
distintas partes de nuestro 
cerebro, cada una con su fun- 
ción precisa, como el resultado 
del discurrir de la vida sobre 
la Tierra, ya que son el reflejo 
de una lenta evolución, que va 
desde los seres dotados de un 
los propios seres humanos. 
Algunas de estas partes son 
muy antiguas, mientras que 
otras se han desarrollado de 
forma especial en el hombre. 
El cerebro se puede describir 
como una estructura compuesta 
por tres capas superpuestas: 


TRES EN UNO. La suma del 
cerebro de los reptiles, el de 
los mamíferos primitivos y el 
de los mamíferos modernos 
es (del interior al exterior) una 
sintesis de la evolución 
cerebral que ha desembocado 
en el ser humano. El cerebro 
de los reptiles es 
indispensable para las 
funciones vitales básicas, el 
de los mamíferos primitivos 
controla los movimientos 
instintivos y las emociones y 
en el de los mamíferos 
modernos residen las 
funciones intelectuales 
superiores. En realidad, 

la evolución ha modificado 
también las partes más 
antiguas de nuestro cerebro. 


0» 


una arcaica (propia de los rep- 
tiles) otra intermedia (típica 
de los mamíferos) y una mucho 
más reciente. Por lo tanto, tene- 
mos en la base el llamado cere- 
bro de reptil o paleoencéfalo, 
que en el hombre co 

al tronco cerebral, encargado 
de la función primaria: pre- 
servar la vida. 

La dictadura del instinto de 
supervivencia llevó al control 
de los movimientos instintivos 
y de las emociones, con lo que 
se produjo la aparición de un 
nuevo estrato cerebral, el mesen- 
céfalo o cerebro de mamífero 


primitivo, que en el hombre 
corresponde al sistema lím- 
bico. 

Con la aparición de los mamí- 
feros superiores, desde los pri- 
mates al hombre, se añadió el 
estrato que controla las fun- 
ciones superiores, el telencé- 
falo o cerebro de los mamife- 
ros modernos, que corresponde 
a la corteza cerebral situada 
sobre el sistema límbico. En 
ella está la clave de la inteli- 
gencia. 

El nuevo estrato no ha des- 
truido a los anteriores, aunque 
la evolución sí que los ha ido 


» Telencéfalo 
4 (cerebro de los 
y mamíferos modernos) 


limando. El comportamiento 
humano es el resultado de la 
interacción de estos estratos 
que, como ya hemos visto, con- 
trolan los instintos, las emo- 
ciones y la racionalidad. 

La nueva corteza cerebral de 
los seres humanos tiene un 
tamaño tres veces mayor que 
el de los actuales chimpancés, 
pero además los hombres cuen- 
tan con regiones de materia 
gris inexistentes en los monos 
antropomorfos, y es probable 
que en los australopitecos tam- 
poco existiera la región corti- 
cal responsable del lenguaje. 
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+ Si comparamos los cerebros de dos grande que la del Rhesus (Macaca mucho más compleja y está más 


monos catarrinos (con la nariz hacia rhesus), sino que tiene una región más, articulada, y es probable que se haya 
abajo) podemos observar un elemento destacada en rojo en el dibujo. A la desarrollado en función del ámbito en el 
fundamental en la evolución del cerebro. evolución cerebral, tanto en cantidad que se procuran el alimento. Si hay 


En el mandril más evolucionado (Papio como en funciones, corresponde una escasez de agua, excavan hoyos hasta 
hamadryas), la corteza cerebral (sede de evolución social y del comportamiento. encontrarla, se han adaptado a una dieta 
la materia gris) no sólo es el doble de... La.estructura social de los mandriles es omnívora y cazan en grupos. 





Mandril (Papio hamadryas) Rhesus (Macaca rhesus) 


Como en un ejército 


La sociedad de los mandriles está dividida en tres niveles. El núcleo 
primario, que constituye una unidad, está formado por un macho y varias 
hembras. Varias unidades, a las que se suman machos independientes, 
forman una banda, cuyos componentes se trasladan juntos. Cuando llega . hier E 
la noche las bandas se reúnen con lo que se forma una compañía. Inc ientes 





Compañía , 
La estructura social de 
los Rhesus es mucho 
más primitiva, se 
organiza sólo por 
grupos, cada uno 
formado por varios 
machos y el doble de 
hembras. Cada grupo 
desarrolla unas 
relaciones con otro 
grupo vecino. 


Banda 


Unidad_, Machos unidad Unidad Unidad , Machos 
SS O 
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É [* 1 paso de la visualización 
Lea la acción es uno de los 
ae primarios de la exis- 

'ncia humana: se actúa una 
vez que se ha examinado lo 
visto. El famoso y casi primi- 
tivo videojuego Tetris, here- 
dero de los ordenadores, es 
un espléndido ejemplo para 
analizar cómo trata nuestro 
cerebro la información. Esta- 


mos hablando de una serie de 
- funciones que llevamos a cabo 
deforma cotidiana, y que están 


especialmente desarrolladas 
si las comparamos con las de 
otros animales. 
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io o 


PAT 


Miro y comprendo 


siste en alinear, parao 


Pa oc 
Pt o qe y 


la figura para coloca ma. 





tando con la mirad. sacar Es 





Como De la sometiera al exa- 
men del más meticuloso de los 
detectives, la información se 


Área asociativa parietal 


Área asociativa 
temporal inferior 





a x 

ci movimiento del 
AS naliza la; primera etapa, 
que consiste en la compren- 
«sión de la figura. 

La: segunda etapa, protagoni- 
zada p por el área asociativa fron- 
tal, conecta la imagen ya memo- 
rizada con las informaciones 


Pienso para hacer 






archivadas en el pasado. Esta 
comparación permite decidir 
cuáles son las posiciones y 
direcciones que más convie- 
nen para alinear la imagen y 
programar la correspondiente 
acción en el ordenador. 

Después del detective y el pro- 
gramador, entran en acción el 
estratega y el conductor, que 
corresponden al área asocia- 
tiva motora. Esta decide cuá- 
les son los músculos que hay 
que mover y en qué orden. 
Finalmente, el área motora se 
encarga de dar las órdenes per- 
tinentes a los músculos. 


Área asociativa frontal 


Área asociativa motora 
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Aparece la figura. En el área visual primaria se analiza la 
información relativa a la misma, que luego se transmite al 
área asociativa temporal inferior, que reconoce el tipo de 
figura. También se produce la intervención del área parietal, 
que comprende el movimiento y posición de la figura. 


0% 


Una vez reconocida la estructura y el movimiento de la figura, 
la información se transmite al área asociativa frontal que, a 
partir de todo lo memorizado, decide dónde hay que dejar 
caer la figura. Es decir, a continuación el área asociativa 
motora crea un programa para pulsar los botones del juego. 
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Área asociativa frontal 


Hipotálamo 
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El trabajo realizado por el cerebro de alguien que 
Juega por primera vez al Tetris es mucho 

mayor que el de un jugador experto. Dado __ 
que la primera fuente energética de las fun- + 
ciones cerebrales es la glucosa (azúcar), la 
observación, mediante una tomografía por emisión de positrones (en 
la fotografía), de la cantidad de azúcar consumido por las células per- 
mite determinar qué partes del cerebro trabajan y cuánto. En el cere- 
bro del principiante, las distintas áreas de la corteza cerebral trabajan 
mucho más que las del jugador experto. En ambos cerebros el área 
asociativa motora, que programa el movimiento, y el área motora, 
que lo activa, presentan un metabolismo relativamente bajo, dado 
que los movimientos son muy breves y de escasa potencia. 


El resultado de la acción es analizado por el área 
asociativa frontal. En caso de éxito, se estimulan las 
estructuras del sistema límbico y del hipotálamo que 
producen una sensación de alegría y estimulan para 
dar muestras de júbilo. 


Área motora 
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Área asociativa frontal 









Ap SS , 


A partir del “programa' creado por el área asociativa 
motora, que ésta transmite al área motora,se efectúa 
el movimiento de los músculos dela mano que permite 
apretar el botón y llevar la imagen a la posición 
adecuada para que el juego salga bien. 


Si la acción no tiene un resultado positivo en el área 
“e asociativa frontal se consideran las causas del error 
antes de pasar a la siguiente acción. 
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¿Qué tenemos en la cabeza? | 





La sinfonía de 


la orquesta memoria 


E a comparación de los meca 
nismos cerebrales con la 
música es habitual entre los 
científicos dedicados al estu 
dio del cerebro que, a menudo. 
se refieren a él como una 
orquesta formada por tantos y 
tan v: 
confi 








ados componentes que 
en a cada ejecución una 
peculiaridad indiscutible 

Walter J. Freeman, neurobió- 
logo de la Universidad cali- 
forniana de Berkeley, ha escrito 
acerca de la percepción. Según 
él, cuando escuchamos la actua- 
ción de una coral, no podemos 
remitirnos a cada una de las 
voces, ni siquiera a los distin- 
tos grupos vocales, sino que su 
belleza reside en el conjunto. 
Lo mismo ocurre con la acti- 
vidad simultánea e interde- 





pendiente de miles de millo- 
nes de neuronas, necesaria para 
percibir. Si de la percepción 
pasamos a la memoria, la sin- 
fonía se enriquece. En el cere- 
bro permanece'algo de cada 
binomio percepción-acción, 
que facilitará la futura reacción 
ante el mismo estímulo. 

En principio, el esquema resulta 
muy sencillo. Las neuronas, las 
células nerviosas de la corteza 
cerebral, actúan como almacén 
de la percepción. En una de las 
zonas más profundas del cere- 
bro, una estructura denomi- 
nada hipocampo (porque 
recuerda a la forma de un caba- 
llito de mar) se activa mediante 
unos mecanismos —en gran 
medida desconocidos— cuando 
se memorizan nuevas infor- 


maciones: primero las fija y 
luego convierte la memoria a 
corto plazo en memoria a largo 
plazo. Sin embargo, si estos 
mecanismos actuaran siempre, 
todos los recuerdos permane- 
cerían imborrables a lo largo 
del tiempo. 

No ocurre así en la llamada 
memoria descriptiva, que evoca 
un recuerdo como una imagen 
y lo explica mediante las pala- 
bras. Para ello son necesa 
unas variables que desembo- 
can en un complicado proceso 
de reelaboración que se desa- 
rrolla a lo largo del tiempo, 
incorporando nuevas percep- 
ciones y emociones. 

Lo mismo sucede, aunque en 
menor medida, cox la memo- 
ria motora, que no puede 


rias 








representarse verbalmente: es 


el caso, por ejemplo, de un ds 
baloncestista que se inventa Ie 
o 


una jugada hasta entonces des- 
conocida en su repertorio. 

La memoria de cada individuo 
tiene características particu- 
lares y atribuye la connotación 
biológica a procesos de modu- 
lación en los que intervienen 
estructuras y funciones dis- 
tintas. Una armonía polifónica 
que ve como con cada activa- 
ción crecen y se multiplican 
las 
la vez que aumentan las redes 
de neuronas que conectan áreas 
sensoriales distintas y se pro- 
ducen descarg; 5 de 
emociones profundas. Cada 
concierto personal se vuelve 
así irrepetible e inigualable. 











sinapsis de las neuronas, a 








e Hipótesis sobre cómo se fijan los recuerdos 


Neurona 


Sinapsis activa A 


DUENDE NE] 


DUENDE El 


Sinapsis inactiv: 


Or 


Sinapsis consolidada. 


Sinapsis consolidada 


Sinapsis consolidada *, 


Sinapsis atrofiada 





< El dibujo muestra una de las hipótesis 
más reputadas sobre cómo se memori- 
zan las imágenes elementales. Este pro- 
ceso es de dos tipos: en el primero 
(parte superior de la ilustración), las 
imágenes relativas a la imagen obser- 
vada llegan desde dos neuronas hasta 
una tercera, a través de una conexión 
denominada sinapsis. La observación 
repetida de la imagen provoca una con- 
solidación de este circuito formado por 
tres neuronas y dos sinapsis hasta for- 
mar un conjunto funcional estable que 
desde ese momento reacciona ante la 
visión de ese tipo de imagen. En la parte 
MARES SES TEE 
memorización de otro tipo de imagen. 
Sólo entran en juego dos neuronas, uni- 
das por una sinapsis. La observación 
repetida de la imagen consolida la 
sinapsis entre ambas neuronas, atro- 
fiando las no involucradas. En este caso 
se crea un conjunto funcional estable. 


Dendrita (filamento que conduce 
la información hacia el núcleo de 


Sinapsis 
(conexión entre una 
dendrita y un axón) 








: es 

un Axón (filamento que 

nta los impulsos nerviosos hacia 
les- otra neurona) 





En la parte profunda del cerebro se encuentra el 
hipocampo. Su función no sólo va ligada a las 
emociones, sino que es esencial para la 
conservación de la memoria. Los estudios con 
resonancia magnética nuclear han permitido 
observar que el hipocampo de una persona 
afectada por la amnesia es más pequeño que el de 
una persona sana (mientras que la parte que 


GEJEEEE 





la neurona) 


Miles de millones de “joyas” 


Cada neurona, célula nerviosa que transmite 
información, tiene la misión de memorizar 
dicha información. Alargada y ramificada, la 
neurona se comunica con sus vecinos gracias 
a las sinapsis, un proceso químico por el que 
se trasmite la información. La memoria 
facilita la tarea de las sinapsis que, al 
desempeñarla, crecen y aumentan en 
número. Si pensamos que en el cerebro hay 
100.000 millones de neuronas, cada una de 
las cuales transmite a través de decenas de 
miles de sinapsis, y que cada una de ellas se 
modifica por los efectos de la memoria, 
podremos entender la importancia que 
tienen para nuestras funciones cerebrales 
estos incomparables tesoros secretos ocultos 
en el cofre de las neuronas. 


Aferrada al hipocampo 


rodea el lóbulo temporal es idéntica). La reducción 
del hipocampo está causada por la muerte de las 
células nerviosas, lo que provoca la pérdida de 
memoria. Todo ello debido, por lo general, a causas 
biológicas como el envejecimiento y la 
obstaculización de la circulación sanguínea. De 
hecho, se ha observado que las personas a las que 
se les extirpa el hipocampo manifiestan amnesia. 





LOS PUNTOS DE LA AMNESIA. Las estructuras alargadas resaltadas en las imágenes (conseguidas 
por resonancia magnética) son los hipocampos: el de una persona sana es el doble de grande que el 
de un paciente con amnesia, que también presenta unas mayores cavidades (zonas oscuras). 
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Genética y ambiente: empate 


'a desde el nacimiento el 

cerebro humano contiene 
un número de neuronas (unos 
100.000 millones) que se man- 
tendrá invariable a lo largo 
de la vida. Sin embargo, el 
cerebro de un recién nacido 
pesa unos 400 gramos, el 30% 
del de un adulto. Con el paso 
del tiempo el cerebro aumenta 
su tamaño y peso, al igual que 





Neuronas 






de un recién nacido 


el número de conexiones (den- 
dritas, axones y sinapsis). 

Todos estos elementos se dis- 
tribuyen formando una com- 
pleja red que se desarrolla 
desde la vida fetal. La duda 
que se plantea es si estas 
estructuras se construyen a 
partir de un proyecto inscrito 
en el ADN o si se hacen cada 
vez más sofisticadas con el 


Una red cada vez más intrincada 


La red de conexiones cerebrales de un 
individuo se va desarrollando a lo largo del 
tiempo, transformándose en una estructura 
cada vez más rica y compleja. Si observamos 
la red de un recién nacido comprobamos que 


02» 





Neuronas de un bebé 
de tres meses 


es mucho más reducida que la que 
presentará al cabo de tres meses, la cual 
parecerá raquítica comparada con la de un 
niño de 15 meses. El cerebro de un recién 
nacido equivale al 30% del de un adulto, 





ejercicio de las funciones 
cerebrales. Desde el momento 
de nuestra concepción hasta 
el fin de nuestros días, el cere- 
bro protagoniza una evolu- 
ción cuyo origen ha dado 
lugar a un duro pulso entre 
los defensores de la inteli- 
gencia como fruto de los fac- 
tores hereditarios y aquellos 
que atribuyen estos méritos 





aunque el número de neuronas es el mismo. 
Con el paso del tiempo las neuronas 
aumentarán de tamaño a la vez que crecerá 
el número de conexiones que llevan la 
información (dendritas, axones y sinapsis). 













al ambiente en el que se vive. 
La capacidad de aprendizaje 
complejo (superior en el ser: 
humano respecto a cualquier 
otro ser vivo) es distinta de 
un individuo a otro y se desa- 
rrolla con el paso del tiempo. 
Los paladines de la teoría de 
la inteligencia hereditaria 
citan los casos de familias 
en las que existen muchos 


a 
ay 


> 


; 





Neuronas de un 
niño de 15 meses 









0 genes, 
nacen de la división 


A 


108 


] - Ambiente poco 
estimulante 


onas de 
una rata 
criadaeen 

ambiente 





fértiles 


smo. 
onas 
.cerá 
n la 
is). 





petando la influencia de los factores 
ditarios en el desarrollo del cerebro, cada 
está más consolidada la teoría de que el 
cimiento en un ambiente estimulante 
ce la formación de la red neuronal. Los 


Para apoyar la teoría de la 
prevalencia del factor ambien- 
tal tenemos la constatación 
de que los niños educados 
en situaciones privadas de 
estímulos presentan un desa- 
rrollo muy lento. En estos 
casos, la anatomía compa- 
rada también ha demostrado, 
mediante experimentos, que 
el cerebro de los ejempla- 
res de rata crecidos en un 
ambiente estimulante pre- 
senta una red neuronal 
mucho más rica. 


Ambiente normal 


Neuronas de una rata 
criada en un ambiente 
estimulante normal 












experimentos realizados con ratas criadas en 
contextos de mayor o menor estímulo han 
mostrado un desarrollo cerebral distinto. Al 
cabo de dos meses, las ratas criadas en 
ambiente estimulante presentan un 


Sin embargo, las teorías más 
recientes tienden a conside- 
rar ambos factores. Han lle- 
gado a la conclusión de que 
el desarrollo y el funciona- 
miento de la estructura cere- 
bral vienen determinados 
por los genes, pero que el 
número de sinapsis (cone- 
xiones) y el tipo de infor- 
mación están influidos por 
el ambiente. La discusión 
parece estar destinada a durar 
aún mucho, complicada por 
la entrada en escena de la 


investigación mundial de un 
nuevo tipo de inteligencia, 
la denominada “inteligencia 
emotiva”, defendida por 
Daniel Goleman. Según este 
psicólogo norteamericano, la 
llave del éxito en la vida no 
reside sólo en la tradicional 
inteligencia analítica, sino tam- 
bién en la capacidad de reco- 
nocer las propias emociones, 
tarea desempeñada por la 
amígdala (la estructura cere- 
bral que controla el compor- 
tamiento instintivo). 


Ambiente lleno de estímulos 





Neuronas de una rata 
criada en un ambiente 
muy estimulante 






cerebro un 2% más grande que el de los 
animales que crecen en en ambiente 
normal. Mientras que el cerebro de las ratas 
criadas en un ambiente sin estímulos es un 
2,5% más pequeño que el normal. 
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unque aparentemente 
p. Cn iguales, en reali- 
dad los dos hemisferios cere- 
brales resultan radicalmente 
distintos. Están unidos entre 
sí por la espesa capa de fibras 
nerviosas que constituye el 
cuerpo calloso y en condicio- 
nes normales cooperan para 
conseguir llevar a cabo las 
diversas funciones y activida- 
des de la vida del hombre. Sin 
embargo, en nuestro cerebro 
siempre hay un hemisferio 
más hábil para algunas cosas, 
mientras que el otro destaca 
en otras actividades. 


'SLTT 





La primera diferencia funda- 
mental que se aprecia afecta a 
la recepción de la información. 
Cada hemisferio recibe la infor- 
mación procedente de la mitad 
opuesta del cuerpo. Este juego 
cruzado está especialmente 
desarrollado en el sistema visual, 
táctil y motor. Sin embargo, 
para determinadas funciones, 
el cerebro de los zurdos no 
siempre es especular respecto 
al de los diestros, si bien es 
cierto que existen zurdos con 
cerebro de diestros que desta- 
can de manera especial en el 


deporte. Esto se debe a que en 


El binomio derecha-izquierda 


sus cerebros, el paso de la infor- 
mación a la orden de acción 
realiza un recorrido más corto 
y, por lo tanto, reaccionan más 
rápido. 

El neurofisiólogo y psicólogo 
estadounidense Roger Sperry, 
empeñado en recorrer las vías 
del cerebro a la conquista del 
conocimiento de las funciones 
cerebrales, recibió en 1981 el 
Nobel de Medicina por haber 
distinguido las diferentes fun- 
ciones de las que se encarga, 
por separado o de forma domi- 
nante, cada hemisferio. Desde 
entonces ha quedado estable- 


Solución de los problemas lógicos 



















cido que el hemisferio izquierdo 
domina el lenguaje, la solución 
de problemas lógicos y cosas 
por el estilo, mientras que el 
derecho destaca en otros aspec- 
tos como la comprensión espa- 
cial, musical o el dibujo. 

El mapa trazado de las funcio- 
nes cerebrales sigue a la espera 
de posteriores descubrimien- 
tos como los que intenta obte- 
ner la psicóloga Doreen Kimura, 
de la Universidad de Ontario, 
mediante investigaciones sobre 
la diferencia funcional relativa 
a la percepción visual, auditiva 
y a las pruebas manuales. 


Interpretación de 
imágenes reales 





Interpretación de imágenes simbólicas 






Solución de 
problemas abstra 


Memoria, a corto 
plazo, de la 
relación espacial 





Movimiento de la mano derecha 






Movimiento de 
la mano izquierda 


Fonación 





Control del lenguaje 
(área de Broca) 


(producción de 
sonidos a través de 
los órganos vocales) 


Reconocimiento 





de las figuras y de su 
posición en el espa 





Comprensión 
musical 














Reconocimiento de 
caracteres alfabéticos 





Comprensión de las palabras 
(área de Wernicke) 





Comprensión de 
figuras y diagramas 





Control de la información que llega a 
través del campo visual derecho 











Memoria, a corto 
plazo, de los sonidos 


Interpretación de 
las expresiones y 
comunicación a tra: 
de la mímica facial 








Contro! de la 
información que 
llega a través del 
campo visual izqui 


ás 


ción 


e el 


¡cio- 


ien- 












































—0 Todos podemos ser grandes dibujante 
+ ¿Negado para el afianza esta teoría a Según ella, a menudo, (en el hemisferio mos: «Tengo que hacer 
dibujo? Imposible. La través del relato de sus cuando nos dispone- izquierdo) la figura que la cara redonda». Si 
clave reside en apren- experiencias con algu- mosadibujar,interpre- queremos reproducir. aprendiéramos a estu- 
dera dibujar utilizando nos de sus alumnos. tamos con las palabras Enla práctica, pensa- diar la figura directa- 
el hemisferio ade- mente con el hemisfe- 
cuado. Si se emplea el rio derecho seríamos 
hemisferio derecho, mucho más hábiles al 
encargado de la per- instante. Es una cues- 
|| cepción visual y de la tión de entrenamiento 
| facultad de dibujar, específico de la forma 
nadie puede tener difi- de percibir. 
| cultades para reprodu- Las dos figuras situadas 
|. cirde forma realista en la parte inferior, 
| unaimagen. La obra de y extraídas del citado 
la profesora de arte A libro, muestran los pro- 
| estadounidense, Betty dE gresos realizados por 
Edwards, publicada en z un alumno después de 
1979 con el título Cómo E aplicar durante dos 
dibujar con la parte Ys meses el 'método 
pena del cerebro Edwards". 
Hem 
La confrontación de dos mundos 
El lenguaje y la lógica son las habilidades del 
hemisferio izquierdo. La comprensión espacial, 
musical, visual y expresiva constituye el coto 
privado del hemisferio derecho. Los dibujos 


que ilustran estas líneas muestran cuáles son 
las regiones corticales, a menudo más de una, 
que intervienen en las distintas funciones. Se 
ha observado que las mismas áreas controlan 
una habilidad en un hemisferio y otra distinta 
en su simétrico. Por ejemplo, las áreas 
asociativas frontal y parietal de la izquierda 
son vitales para las habilidades lógicas y 
matemáticas, mientras que las mismas áreas 
del derecho se encargan de las espaciales. 
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¿Qué tenemos en la cabeza 


Ella y él: dos mentes diferentes 


E ntre los estudios sobre el 
cerebro, no podían faltar 
los dedicados a establecer una 
posible diferencia entre hom- 
bre y mujer. Esta cuestión con- 
fluye con la problemática, más 
amplia, de la subdivisión de 





los roles en la sociedad y de 
la igualdad entre hombre y 
mujer, con aspectos relativos 





Sobre estas líneas, un hombre 
leyendo un mapa topográfico, 
abajo, un diseñador con su 
ordenador. En ambos casos 
interviene la habilidad 
espacial y la figurativa que, 
según las últimas 
investigaciones científicas, 
están más desarrolladas en el 
hombre que en la mujer. 
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a las costumbres y a la legis- 
lación. A su vez, la entrada 
masiva de las mujeres en el 
mundo artístico y laboral, con 
importantes resultados, pone 
de relieve que su menor pre- 
sencia a lo largo de la historia 
se ha debido más a factores 
sociales que a una presunta 
inferioridad. 


Es verdad que el cerebro mas- 
culino pesa más que el feme- 
nino, pero no parece que este 
detalle influya en lo que por 
lo común llamamos “capaci- 
dad intelectual”. Sin embargo, 
se han realizado pruebas de 
habilidad que ponen de mani- 
fiesto que, en lo que se refiere 
al hemisferio derecho, los hom- 


bres tienden a ser superiores 
en orientación y habilidad visual 
y espacial. Las mujeres, en cam- 
bio, destacan en la capacidad 
lingúística, que reside en el 
hemisferio izquierdo. 

Unas pruebas realizadas con 
el test norteamericano SAT 
(Scholastic Aptitude Test) sobre 
habilidad deductiva, realizado 


IGUALDAD Y DIVERSIDAD. En la conquista de la igualdad, las mujeres tienen como aliados a 
los últimos estudios en materia cerebral: existe una desigualdad en las prestaciones, pero unas 
veces a favor de ellas y otras a favor de él, como ilustran estas imágenes. 





sobre un espectro de hombres 
y mujeres, puso de manifiesto 


situación podría derivar del 
hecho de que el cuerpo calloso 


en el que resultaba vital que los 
machos cazadores recogieran 


controla la diferencia de sexo 
(masculino o femenino). Se 











que los mejores resultados que conecta ambos hemisfe- — la información sobre el ambiente — trata de las células conocidas 
correspondían en un mayor rios es mucho más espeso en lejano y cercano, mientras que como Inah, divididas en cua- 
iores porcentaje a los hombres, sobre el caso de las mujeres y, más — las mujeres, encargadas de aten- tro grupos. Pues bien, las célu- 
visual todo a los zurdos. Sin embargo, concretamente, en la parte en — dera la familia, desarrollaban — las Inah 2 y 3 del hipotálamo 
cam el grupo masculino presentaba la que se producen los inter- el arte de la palabra y la capa- de los hombres son más gran- 
idad una gran heterogeneidad en cambios de información entre cidad de hacer varias cosas ala des que las correspondientes 
n el su seno, ya que se registraron ambos hemisferios. vez, como ocurre todavía enla a las mujeres. Esta diferencia 
fanto las puntuaciones más — Se ha planteado la hipótesis de actualidad. sexual no se debe a factores 
¡con altas como las más bajas del que las diferencias entre hom- Entre las diferencias descu- hereditarios, sino a las hor- 
SAT total, mientras que el grupo — bre y mujer en algunas funcio- — biertas en los últimos tiempos, monas andróginas que actúan 
obre de las mujeres se revelaba como nes intelectuales se remitan a destaca la relativa a las células sobre el cerebro durante el 
zado mucho más homogéneo. Esta ese largo periodo de evolución — de la parte del hipotálamo que periodo fetal. 
los a El hipotálamo, que controla la | El cuerpo calloso de las mujeres es 
unas distinción entre sexos, está formado más espeso y con un mayor 
por un número de células variable equilibrio entre ambos hemisferios 
/ 
) 
Ml 
N 
Sobre estas lineas, Almudena Ariza, 
presentadora de informativos en TVE. 
En esta profesión, las mujeres 
podrian tener ventaja, ya que tienen 
mayor habilidad lingúística. Debajo, 
Conchita Martínez. En el deporte, las 
mujeres también se ven beneficiadas, 
ya que el cerebro femenino se 
debilita menos con la edad. 
2. nm 
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| ar oe una neurona, 
rodeada de miles de millo- 
nes de otras neuronas, que 
está activa porque se encuen- 
tra transmitiendo una infor 

mación. El impulso nervioso 
se transmite primero, a través 
de la neurona excitada, en 
forma de variación del poten- 
cial eléctrico de la membrana 
celular. Cuando el impulso 
alcanza la sinapsis, produce 
la liberación de una sustancia 
química, el neurotransmisor. 
Esta sustancia química es la 
que alcanza el receptor pre- 
sente en la membrana de la 


neurona receptora, activando 
un impulso eléctrico que la 
pone en movimiento. De neu- 
rona en neurona, como en un 
juego de luces psicodélicas de 
infinitas variaciones, el tra- 
bajo del cerebro sigue ade- 
lante. 

Este mecanismo natural nos 
permite intuir hasta qué punto 
puede llegar el daño provo- 
cado por las sustancias quí- 
micas ( drogas, estimulantes, 
productos tóxicos y fármacos), 
aun cuando la puerta cerebral 
constituye una defensa natu- 
ral fuerte, pero parcial. Algu- 


Alcohol: cuando “se sube a la cabeza” 

El sistema de filtrado selectivo que impide la entrada en las 
células nerviosas de las sustancias químicas que circulan en la 
sangre no es eficaz frente al alcohol, ya que se descompone en 
moléculas capaces de penetrar con facilidad. La tomografía por 
emisión de positrones ha permitido observar lo que ocurre 
después de que una persona haya bebido un vaso de vino. El 
alcohol es absorbido por el estómago y metabolizado lentamente 
por el hígado, de forma que se mantiene mucho tiempo en 
circulación y alcanza el cerebro. Beber de forma abundante y 
prolongada provoca una dependencia que desemboca en la 
demencia que, con la muerte de las células cerebrales, atrofia el 
cerebro. En la imagen inferior, las tres primeras líneas 
horizontales muestran tres secciones distintas de un cerebro, 
“fotografiadas' en diversos momentos después de la ingestión de 
alcohol. La cuarta fila muestra una sección del abdomen en la 
que se nota la intensa actividad del estómago y del hígado. 


Absorción 
de alcohol 


Tres 
ES 
cerebrales 


Sección 
abdominal 


12 minutos 26 minutos 41 minutos 58 minutos 





La inteligencia que se esfuma 


nos síntomas clínicos de pato- 
logías nerviosas son muy simi- 
lares a las alucinaciones y fija- 
ciones producidas por drogas 
y estimulantes. 

El estilo de vida y la alimen- 
tación también influyen en el 
cerebro a través del estímulo 
de la producción de media- 
dores. De hecho, los neuro- 
transmisores son de tres tipos. 
El primero comprende la 
adrenalina y la noradrenalina, 
hormonas que permiten reac- 
cionar al estrés. El segundo es 
la acetilcolina, que activa, entre 
otras cosas, las contracciones 


Existen ciertos mitos en torno a los efectos dell 
tabaco en el ser humano. Se dice, por ejemplo, quel 
el humo relaja y que no influye en el rendimiento! 
laboral y, sin embargo, la sustancia principal del) 
tabaco, la nicotina, es un alcaloide con una 
importante acción farmacológica. La cantidad: 
absorbida por el cerebro es minúscula, pero, al igual 
que el alcohol, se descompone en moléculas q| 
son capaces de penetrar en el cerebro. Las 
moléculas de la nicotina incrementan la producción! 
del neurotransmisor dopamina, con la consiguiente! 
activación del metabolismo del tálamo, del tro: 
encefálico y del cerebelo. En cuanto a sus efect 
sobre la “materia gris”, algunos estudios han hallado 



































musculares. En el tercer grupo 
nos encontramos con los neu- 
rotransmisores exclusivos del 
sistema nervioso central: la 
dopamina, la serotonina, la 
histamina, el GABA (ácido ga- 
ma-aminoburítico) o las ence- 
falinas. Estas últimas, por ejem- 
plo, junto con la endorfina,, 
verdadero opio natural, regu- 
lan la percepción del dolor. 
De hecho, puede ocurrir que, 
en una carrera prolongada, la 
sensación de dolor provoque; 
un exceso de producción, que 
llevaría precisamente a una 
especie de euforia. 


Los efectos del tabaco 












un posible daño a la memoria. 








La felicidad de correr por el parque 


Muchos atletas o aficionados que disfrutan corriendo al 
aire libre comentan un curioso fenómeno. Cuando se corre 
por el campo, observando un paisaje cautivador, se tiene 
una sensación de exaltación y la impresión de poder correr 
para siempre. La belleza del entorno se vuelve maravi- 
llosa, tanto que a veces no se pueden contener las lágri- 
mas. $e trata de una sensación de embriaguez, conocida 
como el “éxtasis del corredor, 
distinta de la sensación 


producida por las drogas. Se cree que esta embriaguez 
está causada por sustancias segregadas por el cerebro 
como respuesta a los estímulos musculares, para paliar 
el dolor provocado por el exceso de la fatiga prolongada: 
se trata de la encefalina y de la endorfina, sustancias simi- 
lares a la morfina producidas en el interior del organismo 
y capaces de combatir el dolor, 

































los últimos descubrimientos 
sobre la fisiología del cerebro 
aún no han conseguido acla- 
rar la existencia y la naturaleza 
de la interacción entre el cere- 
bro y el “Yo” individual. Esta 
interacción fue el objeto de 
estudio del premio Nobel de 
Medicina John C. Eccles que, 
junto al filósofo Karl Popper, 
afirmó que el mundo físico y 
la mente consciente de sí misma 
están separados pero comuni- 
cados. Las ciencias relaciona- 
das con la neurología, la filo- 
sofía y las escuelas de psicología 


MEDIO SEGUNDO 

PARA CONOCER. Hace falta 
menos de medio segundo para 
que el cerebro realice todo el 
recorrido cognoscitivo desde 

la aparición de caracteres en el 
campo visual derecho. El alzado 
de las áreas 

del cerebro que se activan en 
sucesión se ha realizado a 
través de la medición, con 
electrodos, de la corriente 
eléctrica, de magnitudes 
mínimas, que se desprenden de 
la activación de las neuronas. 


A: después de 0,06-0,07 segundos 
B: después de 0,13-0,17 segundos 


2 


D: después de 0,30-0,33 segundos - 


C: después de o,22-0,25 segundo: 


E: después de 0,41-0,45 segundo 


| Cerebro, 


mente 





$ 


relación aunque aún están 


Las nuevas técnicas de diag- 
nosis —resonancia magnética 
nuclear, tomografía po; r 
sión de positrones y escetalo- 
gramas- han hecho posible 
observar, casi en directo, el tra- 
bajo y la estructura del cere- 
bro. Este avance ha permitido 
a los científicos fijar su aten- 
ción sobre la formación y fun- 
cionamiento de la conciencia 

Llegados a este punto, 
la cuestión que se plantean es 
la siguiente: ¿bastaría quizá con 
filmar y aclarar los mecanis- 
mos de la conciencia de las 








que tengan los sentimientos y 
la sensibilidad del ser humano? 


científicos están inten- 
tando dar respuesta a esta 
pregunta, como el profesor 
de ingeniería Mushiya, de la 
Universidad de Tokyo. Para 
sus experimentos ha diseñado 
un método que registra 
mediante electrodos las seña- 
les eléctricas más débiles del 
cerebro. Con este sistema ha 
logrado seguir el proceso men- 
tal de reconocimiento de los 
caracteres escritos. También 
ha observado que algunas 
figuras simples, como los cír- 


y ordenado 













culos o los triángulos, no 


concentrar la atención y 
conciencia sobre una cosa 
otra cambia el tratamiento 
la información en el interior 
del cerebro como con ur un 
nuevo estado de ánimo. 
otro lado, en Italia, el psic 
biólogo Alberto Oliveri: 
estudiado las interacciones: 
de las emociones con las ot 
funciones mentales, y ha! 
demostrado que desarrollan 
una función primaria en | 
articulación de las (6) 
estructuras cognitivas. 2 


































Mundo visual 
1 (mundo figurativo) 2 


» ¿Podrá alguna vez 
un ordenador 
“aprender' a construir 
circuitos similares a 
los que produce el 
cerebro en su interior 
gracias a la 
experiencia? Y, si es 
verdad que nuestro 
mundo emotivo nace 
de nuestras vivencias, 
¿será posible hacer un 
ordenador sensible? 
Estas son algunas de 
las cuestiones que se 
plantea la comunidad 
de científicos. Entre 


ellos, se encuentra el 
profesor Tsukada, de 
la facultad de 
ingeniería de la 
universidad de 
Tamagawa (Japón), 
que estudia el 
funcionamiento del 
cerebro con el fin de 
construir un 
*neuroordenador 
cuyos circuitos sean 
lo más parecidos 
posible a los circuitos 
nerviosos. Tsukada 
explica el proceso de 
reconocimiento 


Extrapolación de un detalle 
(mundo de la deformación) 


estratificado que va 
desde la retina hasta 
el núcleo visual de 
alta definición con la 
ayuda de tres obras 
del pintor Pablo 
Picasso, 
pertenecientes a la 
serie El pintor y la 
modelo. Según él, el 
boceto realista 
corresponde a la 
representación de la 
imagen sobre la 
retina; el deformado, 
a la representación de 
la descomposición 


Área visual primaria 





3 Mundo visual cerebral 
(mundo de la abstracción) 


que tiene lugar en la 
región visual 
primaria, y la obra 
abstracta 
corresponde a la 
representación de la 
unificación de la 
imagen con la 
información 
memorizada por la 
experiencia y el 
aprendizaje hasta ese 
momento. 

Por lo demás, los 
estudios sobre las 
redes neuronales 
siguen ocupando a 


los laboratorios de 
todo el mundo, que 
están enzarzados en 
una lucha 
espasmódica contra 
la lentitud del 
aprendizaje. Sin 
embargo, que los 
*neuroordenadores' y 
las redes neuronales 
nos lleven a una 
“sensibilidad de 
silicio” es otra 
cuestión muy 
distinta, de la que se 
ocupan los filósofos 
de la ciencia. 
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EL ARTISTA 
INVENTOR 


Pi su nacimiento el 
cinematógrafo ha tenido 
un impacto muy positivo. El 
mérito debe recaer en la figura 
de Louis Lumiere, inventor 
pero sobre todo artista. A dif 
rencia de lo acaecido con la 


primera fotografía de la his 


toria, que imitando el arte 


figurativo, representaron natu 





ralezas muertas y retratos en 
estudio de aspecto académico, 
Louis Lumiere ha retratado 
ya en la primera película la 
naturaleza y la inmediatez 
de la vida cotidiana. Gra- 
cias a su peso de sólo cinco 
kilos, la máquina de grabar 
puede ser llevada por las 
calles, entre la gente corriente, 
en los negocios, en los jardi- 
nes. Podemos, por consiguiente, 
afirmar que ha nacido una 
nueva forma de arte. 








(Met de los descubrimient 


Presentado el extraordinario invento del cinematógrafo 
Y . . 
La fotografía en movimiento 


Dos hermanos de Lyon, Louis y Auguste Lumiere, han inventado un apartato que proyecta 
imágenes en movimiento sobre una pantalla. Es difícil distinguir la realidad de esta 
representación ficiticia. El público, asombrado, ha huido ante la aparición de una locomotora 


DESDE PARÍS 


a nacido un 

nuevo arte, la 

cinematografía. 
Ayer por la tarde, en una 
sala de billar del Gran 
Café en el Boulevard des 
Capucines de París, dos 
inventores de Lyon, los 
hermanos Louis y 
Auguste Lumiére han 
proyectado la primera 
película cinematográfica 
de la historia. 
Cincuenta segundos de 
acción, igual a 800 imá- 
genes rodadas a la salida 
de la oficina Lumiere en 
Lyon, de una multitud de 
obreros y obreras que se 
han convertido así en los 
primeros actores de la his- 
toria del cine. Después, 
se han proyectado otras 
brevísimas películas, como 
El almuerzo del bebé o El 
herrero. El público mal 








r 


ay 






y 


París, 29 de diciembre de 189 





Así anunciaron los hermanos Lumiere su cinematógrafo 





parado para 
este revolucionario espec- 
táculo, se ha entusias- 
mado más allá de todo 
límite. Más de un espec- 
tador se ha levantado para 
comprobar si las imáge- 
nes se escondían dentro 
de la pantalla. 

Sin embargo, la culn 
nación de la excitac 


















ha llegado con la pro- 
yección de La llegada del 





tren a la estación de Ciotat: 
muchos espectadores se 
han levantado y han 
salido corriendo para 
ponerse a salvo, temero- 
sos de que la locomotora 
ent en la sala. Para 
hacer posible este mara- 
villoso espectáculo se ha 
necesitado un invento de 
los hermanos Lumiere: 
el proyector cinemato- 











gráfico, el aparato que 


Así perfeccionaron los inventores franceses el “Cinetoscopio” del americano Thomas Edison 


El secreto del cine estaba en una máquina de coser 


os hermanos Lumiére 

han empleado sola- 
mente un año para rez 
lizar el primer aparato 
para filmar. En 1894, su 
dre, Antoine Lumiere, 
fundador de una indus- 
tria de emulsión foto- 
gráfica en Lyon, les había 
enseñado el 
*Cinetoscopio' inventado 
por Thomas Alva Edison, 
el primer aparato con el 
cual fue posible observar 
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famoso 


una figura en movi- 
miento, aunque fuera 
durante unos segundos 
solamente. 

El *'Cinetoscopio” con- 
siste básicamente en una 
lata provista de una lente 
de aumento que permite 
=a un solo espectador 
cada vez— observar las 
imágenes en movimiento 
sobre una película que 
pasa de modo uniforme 
delante de sus ojos. 


Louis y Auguste Lumiere 
han seguido, sin embargo, 
otro camino. Por primera 
vez han hecho posible la 
proyección de las imá- 
genes sobre una pantalla 
y después han dado el 
golpe de genio definitivo: 
han inventado la perfo- 
razión de la película, que 
permite el avance del film 
por impulsos congelando 
durante un brevísimo 
tiempo cada fotograma 


delante del objetivo, gra- 
cias a un sistema deri- 
vado del mismo por el 
cual la máquina de coser 
hace avanzar el tejido. 
La idea ha sido puesta 
en práctica con una 
nueva película de celu- 
loide realizada en los 
Estados Unido sí 
ha nacido el *Cine- 
matógrafo Lumiere” 
que ha sido patentado 
rápidamente. 














DIARIO DE HISTORIA DE LA CI 
Así es como los periódicos de la época habrían 
anunciado los descubrimientos de la ciencia y la 


tecnología. Estas noticias son históricamente ciertas. 


CIA DE NEWTON, 

































como lo Lou 
Lumiere, permite crea 
«la ilusión del movi 
tandd 
5 fot 


declare 








miento», proye 
secuencias de 
gramas por segundo, col 
gelando por un instanté 
cada fotograma delanté 
del objetivo. El resultadd 
es una reproducción pel 
fecta de la realidad el 
movimiento. 

Entre los espectadore 
presentes ayer por la tan 
se encontraba el famos) 
mago Georges Méliés 
que ha preguntado a la 
hermanos Lumiere pal 
la posibilidad de adq 
rir un aparato cinema 
tográfico. Según Mélié 
isten posibilidad 
combinar con el cine la 
trucos de la magia en l 
que es insuperable». 
cine conseguirá entonf 
ces crear ilusiones den 
tro de las ilusiones. 
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Así se desarrolló 


El éxito del “Cine 
matografo Lumiere 
sería inmediato: en 
el transcurso de 
ES 
hermanos se verán 
obligados a orga 
nes diarias, con 
unos ingresos de 
2500 francos. 
E XUpS 


Georges 
Méliés realizará el 
film de 
ciencia ficción. 


prime 











O) Grafoscopla Cómo trabajan los falsificado 


Una lectura | 
entre líneas : 


» Firmas, testamentos, donaciones e incluso diarios han sido falsificados 
a lo largo de la Historia. Desenmascarar a los autores de estas obras de arte ,, 


es labor exclusiva de los peritos calígrafos, verdaderos conocedores de la a 
materia, que realizan esta labor ayudados por su saber y experiencia op: 
. ¡e 














esde imitar cuidado- 
samente una firma 
hasta copiar el diario 
completo de una per- 
sona, todo es posible 
en el universo de las 
falsificaciones. Heredar una 
fortuna que de otra manera 
nunca se obtendría 
los datos de 


alterar 
un documento 
o de la vida de alguien en 
beneficio propio o simple- 
mente enriquecerse de forma 
acelerada son los motivos que 
llevan a estos artistas a reali- 
zar sus falsas obras de arte. Y 
es que, a pesar de los esfuer- 
2os, resulta imposible, incluso 
para el más capaz de los 
expertos, imitar la escritura 
autógrafa de un individuo. 


La razón debe buscarse en el 
mecanismo mismo de la escri- 
tura, comparable a un elec- 
troencefalograma que, me- 
diante el registro de los 
impulsos eléctricos del cere- 
bro y su relación con carac- 
terísticas fisiológicas y psico- 
lógicas, puede considerarse 
como un elemento único e 
inimitable. 


» Tipos de falsificación 

Para llegar a descubrir que un 
texto ha sido alterado hay que 
empezar por conocer los dis- 
tintos métodos de falsifica- 
ción. El más banal de todos 
es sin duda el calco que, al 
producir un escrito clamoro- 
samente tembloroso e inde- 


ciso, difícilmente pasa inad- 
vertido a los ojos de nadie. 

Pero cuando se trata de copiar 
un documento largo, el sis- 
tema más utilizado es el de 
manos libres: el falsificador 
escribe tras haber identificado 
algunos rasgos constantes de 
la escritura que pretende imi- 
tar y haberse ejercitado en su 
reproducción. Este sistema 
puede parecer menos arries 
gado que el primero, en cuanto 
que el trazo gráfico parece 
natural y por tanto no levanta 
tantas sospechas, perc 3, en rea- 
lidad, es un sistema suicida 
para quien lo practica, por- 
que el escrito no sólo no supe- 
rará un mínimo examen, sino 
que además revelará inevita- 












blemente en algunos rasgos 
la identidad de su autor. 
Con la llegada del escáner, se 
ha difundido otro sistema, 
hasta hace poco considerado 
como extremadamente com- 
plejo. Así, las letras que com- 
ponen un documento primero 
se fotografían, luego se recor- 
tan y ensamblan en un nuevo 
texto y, finalmente, con una 
paciencia infinita y pinceles 
muy finos, se copian por calco. 
Sin embargo, hoy en día, el 
ordenador y el escáner per- 
miten generar copias exactas 
de forma rápida y sencilla, que 
después pasan a imprimirse 
con la ayuda de un plotter (dis- 
positivo que hace gráficos y 
0- continúa en pág. 44 > 

















CARTAS AUTÓGRAFAS 
Ala izquierda, una de las cartas 
del Premio Nobel de Medicina 
Santiago Ramón y Cajal que 
llegaron a la sección de 
Documentoscopia del Servicio 
de Criminalística de la 
Comisaria General de la Policía 
Científica, en Madrid, para su 
estudio. Arriba, Antonio Vega 
Ramos, jefe de dicho 
departamento, analiza un 
documento, ayudado por un 
microscopio criminológico 

o de comparación. 
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dibujos a partir de datos elec 

trónicos). Un sistema que per- 
mite variar el flujo de tinta y 
aplicar distintos tipos de pre 

sión en la escritura de un docu 
mento 

» Respuesta de los expertos 
Entonces, ¿cómo responden 
los expertos ante tan extenso 
complejo y estudiado abanico 


+ RELACIONES ENTRE LAS 
DIMENSIONES 

Es uno de los rasgos 
característicos de la escritura 
que se manifiesta tanto por 
la altura de las letras 
(medidas en relación al 
cuerpo de la palabra), como 


del cuerpo de las letras 
minúsculas y las relativas 
prolongaciones por encima y 
por debajo del cuerpo de la 
palabra 








» INCLINACIÓN 

Al escribir, los trazos verticales de 
las letras pueden ser 
perfectamente perpendiculares al 
plano horizontal de la página, o 
bien estar inclinados hacia la 
derecha o la izquierda. También 
pueden variar de inclinación de 
forma regular desde el principio 
hasta el final de la linea 















+ ESCRITURA INGENIOSA 
Es una grafía repleta de 
trucos inventados para no 
| levantarel bolígrafo del 
papel. Presenta 
encadenamientos 
armoniosos e insólitos. 


por la relación entre la altura SN 
Ñ 








COMO SHERLOCK HOLMES. Por muy hábil que sea un falsifi- 
cador, sin duda, siempre dejará algún indicio que no escapa- 
rá a los ojos atentos y experimentados del perito calígrafo. 


0 Todos los rasgos que hacen única la escritura 


+ LOS CORTES DE LAT” 

En el ejemplo, el corte de la't'es 
retorcido (con una concavidad hacia 
arriba) y preciso (dispuesto a tres 
cuartas partes del palo). El corte de la 
*t' puede ser también incorporado 
(trazado con un sólo movimiento sin 
que quede desligado del palo), 
repetido (dos cortes que en realidad 
forman uno), ligadura descendente 
(con un pequeño gancho hacia 
arriba), ligadura ascendente (con un 
gancho hacia abajo), curvilineo (con 









de falsificaciones? «No existe ci 
la falsificación perfecta y, aun- a 
que tampoco existe la máquina Pp 
que identifique la escritura, ía 
nosotros contamos con nues fl q 
tro saber y nuestro trabajo», f ti 
comenta Antonio Vega Ramos, t 
Jefe de la sección de Docu- n 
mentoscopia de la Comisaría r 
General de la Policía Cient- p 
fica de Madrid. Un servicio Si 
















una concavidad hacia abajo), con 


volteo (el corte se dirige primero a E 
un lado y luego a otro), ascendente tr 
(parte desde abajo y se proyecta Ci 
hacia arriba), descendente ( de arriba P 
abajo), alto (trazado por encima del [2 
astil vertical), bajo (siete décimas por (e 
debajo del astil, calculados desde el e 
inicio del trazo), avanzado o a 
retrasado (dispuesto d 
respectivamente a la derecha o n 


izquierda del trazo principal), o bien 
omitido. 

















+ FORMA DE LOS TRAZOS 
Los trazos pueden ser rectos, 
ladeados hacia la izquierda 
(como en el ejemplo) o hacia 
la derecha, 
independientemente de su 
grado de presión o 
inclinación. Existen muchos 
tipos de palos: los rectos, 
curvados en la parte inferior, 


retorcidos, curvados y 
retorcidos, curvados y rectos, 


con puntas retorcidas. Los 
trazos se clasifican además 
en gruesos, gruesos por 
dentro o finos. 

Para establecer la frecuencia 
de estos tipos de palos, que 
generalmente están 


retorcidos en la parte inferior, 






presentes en distinto grado 
; en todas las escrituras, se 
calcula cuántos palos sobre 
100 están rectos, cuántos 
curvados, cuantos retorcidos, 
y asi sucesivamente. Además, 
se pueden combinar distintas 
tipologías y tener, por 
ejemplo, palos gruesos y 
curvos o finos y retorcidos 
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existe 
y, aun- 
áquina 
ritura, 
nues 
bajo», 
Xamos, 
Docu= 
nisaría 
¡entí 
rvicio 





central que se complementa 
con otras 14 sedes repartidas 
por toda España. «Estamos 
íntimamente ligados. Aun- 
que ninguna de las diferen- 


tes unidades de Documen- 
foscopia depende directa 
mente de la nuestra, sí que 
realizamos, a nivel técnico, 


labores de coordinación y ase- 
Soramiento, puesto que somos 


¡oJ' 





los más antiguos», 
Antonio Vega. 

Y es que este departamento, 
formado por 27 profesiona- 
les, algunos con más de 30 
años de experiencia, se dedica 
al análisis de todo tipo de docu- 
mentos mecanografiados, de 
impresora moderna o manus- 
critos utilizando para estos 
últimos la grafoscopia o estu- 





gura 





Poseo 


dio de las grafías. Una variante 
de la grafología o técnica que 
se utiliza para intentar cono- 
cer al individuo por sus escri- 
tos, aunque la grafoscopia no 
estudia el carácter de la per- 
sona, sólo pretende averiguar 
la identidad del autor de un 
documento. 

Según afirma Vega Ramos, 
«en Documentoscopia casi no 























PUNTO SOBRE LA P 
el ejemplo, el punto sobre 


on lal'está avanzado (situado a 
10 a laderecha en relación al 
lente lo central de la letra). En 
ta imbio, en otras ocasiones 


> arriba jede estar también 


1a del lado al cuerpo de la letra coma o de un acento 
1as por: lecir, escrito sin levantar circunflejo), como un circulo 
de el el boligrafo del papel), (el punto se asemeja a un 
to (a más de la mitad círculo vacio), omitido (en 
las prolongaciones todas y cada una de las 'ies' 
al dias de la grafía en y con bastante frecuencia 
) bien 


cuestión), bajo (por 
debajo de la mitad de las 
prolongaciones medias), 
centrado (perfectamente 
vertical al palo de la letra), 
como acento (el punto 
reviste la forma de una 
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» DISTANCIAS Y ESPACIOS 

Los espacios se refieren a la 
distancia que separa una letra de 
otra, una palabra de la siguiente, el 
que existe entre dos líneas, desde 
los márgenes izquierdo y derecho, 
superior o inferior en los que se 
enmarca el documento. Los signos 
que deben tomarse en 
consideración son el espacio entre 
palabras (ancho o estrecho), el 
espacio entre letras (estrecho, justo, 
amplio), el interlineado (justo, 
estrecho, amplio), y los márgenes. 





Cuanto más fuertes son estos 










e 

bre Y GRADOS DE REDONDEZ 
5 jos o bucles de las letras 'a''d' 
idos, Py'q! podrían trazarse con una 
más, tunferencia perfectamente 





ida, pero esto supone una 

cción personal en comparación 

nos trazos inconscientes que 
fleren en el signo gráfico. 





impulsos, más desviados estarán 
los ojos o bucles de las letras. De 
esto se deriva un distinto ángulo 
de la letra, pero para el grafólogo lo 
importante no es tanto el ángulo 
en sí como la repentina desviación 
en el trazo. 


+ BUCLES U OJOS 

El bucle u ojo es una parte 
de la letra que se cierra al 
final de un palo; 
normalmente se 
encuentra en las letras b;I, 
gg, f, si se trazan de 
acuerdo con el modelo 
caligráfico, pero también 
puede estar en las letras't, 


d,Z,s,p yg 





X 


existe la investigación policial, 
la mayoría de los casos nos lle- 
gan por requerimiento judi- 
cial. El juzgado nos manda un 
escrito, la mayoría de las veces 
cheques bancarios, para ver 
si está realizado o no por esta 
u otra persona y nosotros segui- 
mos un procedimiento». A la 
persona a investigar se le piden 

0 continúa en pág. 46 > 


+ POSICIÓN SOBRE 

LA LÍNEA 

En la escritura, las 
palabras pueden trazarse 
en función de una linea 
paralela a los bordes | 
superiores e inferiores del 
papel (líneas paralelas), o 
bien con una disposición 
que tiende a subir (línea 
ascendente), o bajar 
(línea descendente), sin 
respetar la 
horizontalidad. 





+ LIGADURAS 

Se dice que las letras de una 
palabra están ligadas cuando 
han sido trazadas sin levantar 
el boligrafo del papel (como 
en el ejemplo). Por el contrario 
se dice que están desligadas 
cuando la grafía presenta 
numerosas separaciones en 
el encadenamiento de las 





letras. 
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O Grafoscopia 

































varios cuerpos de escritura toscopia, y añade, «para nos 
tros es la parte más difícil. R 
quiere mucha experiencia 
algo que sólo se adquiere e 
esta universidad después di 
muchas horas de trabajo e 
equipo, a pesar de que ca: 
todos en la sección son o polk 
cías de la escala ejecutiva (tr 
años de carrera) o facultati 
vos ( era superior) com 
una doctora en Arte, un licer 
ciado en Derecho, otro en Hi 
toria y otro en Geografía, 
decir, gente formada». 

Y todo esto lo cuenta porqu 
una valoración pericial es al 
muy serio y puede servir como 
prueba acusatoria en un jul 
cio. «Emitimos un informe que 
se manda a la autoridad judi: 
cial y luego nos llaman para 


dere 1. 10.0 E TAB EN EQUIPO E a ación de documents dla IS adidas 
ono ! Comisaría General de la Policía Científica de Madrid se combina lea ARES p 


alos hechos», dice Ramos, jefe la experiencia con la profesionalidad y el trabajo en equipo. acusatoria es la nuestra y el reo! 
de la sección de Documen- 0— continúa en pág. 48 


propia o indubitada para poder 
compararlos con el texto pro- 
blemático o dubitado. Se apli 
can una serie de técnicas ya 
establecidas, como el estudio 
individualizado y, si el texto 
lo requiere, el instrumental 





(con aparatos como el micros- 
copio de infrarrojos o el com- 
parador videoespectral). Des- 





pués se sacan las características 
principales y finalmente el 
perito ofrece su valoración 
autenticidad en caso de que 
la letra coincida con la de la 
persona a la que se examina 
y falsedad si es de otro. 

«El problema de la peritación 
caligráfica es precisamente 
que, después del estudio que 
se realiza, la última valoración 








VERDADERA 


LOS SECRETOS DEL TRAZO 


5 
FAL 
No existen dos caligrafías gemelas, 
ni siquiera una persona escribe de 








la misma manera en ocasiones 
diferentes. Todo depende del estado 

de ánimo, nerviosismo, cansancio, 

prisa etc. Por eso, para autentificar | 

una firma hacen falta, no una, sino 

varias muestras reales de escritura > 7 
«(indubitadas) para poder compararlas con el documento dudoso E 
o problemáti >> Fa coa Aunque en ocasiones, como ocurre 

Mel est; abbr en las que figura'el nombre del Nobel de 

a español Rajrión y Cajal, se observan claras diferencias 4 

detrazo. /// X í 
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se conforma con la pena que 
le imponen es que reconoce 
su culpa. En caso contrario, 
nos quedamos hasta las con- 
clusiones, en donde se prueba 
nuestra fiabilidad, que nor- 
malmente es muy alta. 

«Nosotros, al ser un servicio 
público y gratuito, nos aleja- 
mos bastante de ambas par- 
tes. Se podría decir que en 
este trabajo somos los más 
objetivos y esto es algo que los 
Jueces aprecian mucho», con- 
tinúa Ramos y concluye, «siem- 
pre se ha dicho que no hay 
crimen perfecto y sí malos 
investigadores. El problema 
no es de la escritura sino de 
la falta de estudio y dedica- 
ción por parte del perito en 
lo que está trabajando». Por 
eso los jueces, para asegurarse, 
piden a veces varias perita- 
ciones y, aparte de las priva- 
das, a cargo de personas for- 
madas para tal propósito, 
requieren la actuación de la 
Policía o la Guardia Civil. Las 
dos entidades públicas con 
competencia en este campo. 


» Máquinas contra delitos 
Otros casos bien distintos son 
las alteraciones y borrados en 
documentos bancarios como 
modificar la cifra de un che- 
que de 100.000 pesetas a 
2.100.000 (a la derecha en la 
foto), o cambiar completa- 
mente el nombre del benefi- 
ciario. Dos de los fraudes más 
frecuentes y además los más 
fácilmente detectables. Y todo 
gracias al microscopio de infra- 
rrojos, una máquina capaz de 
separar o eliminar una super- 
posición de diferentes tintas 
sobre el papel. En toda España, 
la Policía Científica lleva ana- 
lizados, desde enero a junio 
de este mismo año, 923 che- 
ques dudosos y, por supuesto, 
no son todos los que llegan 
hasta sus dependencias. 
También es corriente el caso 
de los intercalados o inclusión 
de cláusulas en un contrato en 
los que se puede descubrir si 
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+ Cada año circulan 
en España millones 
de cheques y un 
buen número de 
ellos son falsos. Un 
volumen de negocio 
criminal que hasta 
ayer utilizaba la 
decoloración de la 
tinta y ahora se sirve 
del láser. ¿Cómo 
defenderse de esta 
práctica? A falta de 


Una lectura entre líneas 


algo mejor, conviene 
cumplimentar los 
cheques siempre con 
un boligrafo de 
punta redonda 
(nunca una pluma o 
una máquina de 
escribir). Y aunque 
suene exagerado, se 
recomienda 
delimitar tanto el 
importe como el 
beneficiario con dos 

















— Pequeños trucos contra los cheques falsos 


barras laterales, 
añadiendo la 
expresión «No 
transferible». Para 
mayor seguridad, se 
pueden emplear uno 
de los muchos 
métodos que existen 
en papelerías 
especializadas contra 
la falsificación de 
documentos 
(líquidos protectores, 





tinta imborrable, 
tiras autoadhesivas). 
Si se envían cheques 
por correo conviene 
certificarlos y si se 
acepta el cheque de 
un desconocido, hay 
que comprobar que 
no haya sido 
alterado y que no 
esconda tachaduras 
o raspaduras detrás 
del sello o firma 





















































































































































éstas fueron añadidas después 
o al mismo tiempo de la fecha 
de emisión del documento y, 
si está manuscrito, quién rea- 
lizó el escrito. 

Afortunadamente, contra todos 
estos delitos, la ciencia y la téc- 


La escritura es una 
manifestación del cerebro 
y varía según la situación 


nica siguen su camino. En los 
últimos tiempos se habla mucho 
de la Smarípen, una pluma inte- 
ligente que posee una empu- 
ñadura con sensores que miden 
la presión de los dedos al escri- 















bir sobre el papel. Un micro- 
chip, situado en la punta, es 
capaz de conectarse a las bases 
de datos de los bancos donde 
se encuentran registrados los 
datos personales, la firma y la 
presión ejercida por el titular 
de la cuenta al 
escribir. En 
Alemania, 
donde llevan 
años investi- 
gando una 
máquina que 
puede llegar a determinar que 
dos escritos son iguales. 

Pero, el verdadero problema 
de este adelanto y otros simi- 
lares radica en que una per- 
sona no escribe dos veces de 


la misma manera. La escritu 
es una manifestación del ce 
bro y puede que el individ 
actúe bajo presión, que ten, 
frío, que esté dormido o cz 
sado, que haya tormenta y q 
todo esto le influya. Por t 
ello, se puede asegurar q 
todavía no existe la máqui 
que registre esta variación 
la escritura propia de una 
sona, aunque la grafología 
que interpreta estos detall 









» Dime qué letra tienes 
Aplicar la grafología signifi 
descubrir la personalidad 
un sujeto a través de su esc 
tura, además de otros detall 

0 continúa en pág. 50 











que van mucho más allá. Susana 


Gómez Lages, directora del 





Centro de 
cos de Madrid explica a New: 
ton: 


studios Grafológi- 


La escritura es tan amplia 
que te permite obtener una 
visión completa de cada indi- 
viduo. Habla sobre aspectos 
intelectuales, sobre actividad, 
conducta y también, y aunque 
sorprenda, sobre salud en todas 
sus manifestaciones, lo que 
incluye tanto enfermedades 
físicas como psíquicas. Y la gra- 
fología es la herramienta que 
ermite sacar de un escrito toda 
esa información». 

Por eso, es ahora tan importante 
vara la selección de personal. 
Aparte de la típica entrevista, 
os test psicológicos y las prue- 
das de idiomas, cada vez son 
más los que optan por « 'ompletar 
la selección con un estudio gra- 
fológico. En ellos se descubren 
aspectos muy importantes como 
si el entrevistado tiene ganas 
de trabajar, si es responsable, 
positivo y voluntarioso, o por 
el contrario, si se trata de 
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OI MIN Una lectura entre líneas | 




















SIGNOS DE LA EDAD 

La escritura de los ancianos 
presenta una problemática 
muy especial y requiere un 
estudio detallado y minuciosí 
Con el paso de los años la 
caligrafía de las personas va 
evolucionando, pero en el 
caso de un anciano su letra sel 
vuelve temblorosa e irrecono- 
cible. Por eso, a la hora de 
autentificarla no basta con un 
cuerpo de escritura. Normal- 

















Y para que así conste se extiende este coni 
partes interesadas. 


Ella trabajador/a 


En 















UN NEGOCIO DE MILES DE MILLONES. Por todo el mundo circulan 
cada año gran cantidad de cheques falsos que suponen millones de 
pesetas en pérdidas. Y no es tan difícil evitarlo, empezando por 
utilizar un bolígrafo de punta redonda y no una pluma estilográfica. 





mente es necesario un histo- 
rial o conjunto de textos y fir- 
mas cronológicas para poder 
observar mejor su evolución. 


alguien agresivo, mentiroso dl I 
resentido», corrobora Susanaf 
Gómez. 

Otro punto interesante es saberf 

si el candidato es alcohólico o 
consume drogas. Nadie va a 
una entrevista de trabajo des 
pués de consumir cocaína of 
haberse tomado unas copas, y 

la grafología también descu-+ 
todo to, «Para nosotrosh 
más delicado que el tema del 

la drogodependencia y el alcof 
hol, es el de la salud. Nuncaaf 

la hora de hacer una selección! 
de personal comunicamos a la 
empresa datos sobre las posi- 
bles dolencias físicas del indi- 
viduo, aunque sí se pueden 
diagnosticar. Distinto es cuando 
se trata de alguien con algún 
trastorno psíquico agudo, por: 
que realmente no debe ponerse 
a trabajar hasta que no lof 





supere», responde Susana. 
Por otro lado, también se da! 
el caso de gente que pide por? 
voluntad propia un análisis de 
su escritura. Desde la persona 
0— continúa en pág. 52 + 
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——0 Estos fueron los verdaderos falsificadores de la Historia 














emperador Constantino 








posguerra, grafólogos de 





























tiempos. 





gran habilidad 
desenmascararon uno 
tras otro diarios falsos 
vendidos a precio de oro 
a revistas y periódicos 
como los de Mussolini y 
Churchill. Sin olvidar los 
supuestos diarios de 
Hitler que se convirtieron 
en el fraude periodístico 
más grande de todos los 


En 1993 le llegó el turno a 
otro documento 
desconcertante: el diario 
de Jack el Destripador. Lo 
escribió en 1888 James 
Maybrick, un 
comerciante escocés que 
supuestamente cometió 
los delitos bajo los 
efectos de las drogas. 


ERRORES CLAMOROSOS. De izquierda a derecha, 

el semanario alemán Stern anuncia, en 1983, el 
descubrimiento de los diarios de Hitler; una página 
del de Jack el Destripador y una foto de Dreyfus (a la 
derecha) en 1906, después de su rehabilitación. 





Aunque nada indica que 
no se trate de otro fraude 
colosal, peritos caligrafos, 






* Fue Lorenzo Valla, puso en manos de la , ? 
humanista y lósofo de sia Católica el control 1% A de pes CAS pr E pea E + 
siglo XV, quien de Roma e Italia. En 1898, fa cr, Arg Mr Pi qe — MA 
senmascaró € ñ 1ude Crépiexux-Jamin, con pes ig ta Moret, lo dan e el al 

más trascendental de la Una pericia que marcó el 1 A 

| Historia, la llamada na nidad la A hneco cn ia A paa 
Donación de grafología, demostró la llei A to > 
Constantino, un inocencia de Alfred io at ill cie, he lts A + 
documento apócrifo (con Dreyfus, oficial judío del ea lo Jerte Lo St. ei TR am í 
toda probabilidad ejercito francés di 
estaciado ene! siglo VII! injustamente acusado Lio Á po o - 
en el monasterio francés  deser un espía alemán Ecchos. 
de St, Denis) por el queel Durante la segunda a 


historiadores y expertos 
buscan todavía la 
respuesta 

















que tiene problemas de pareja 
y desea que se le haga un estu- 
dio de compatibilidades con 
su compañero hasta el que 
quiere saber si en un juicio se 
sabría que ha firmado un deter- 
minado escrito. «Una vez vino 
un señor que, de forma disi- 
mulada, trataba de enterarse 
si era posible que un docu- 
mento con su firma fuera decla- 
rado como suyo. Se le realizó 
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un estudio y salió con una fia- 
bilidad bastante alta que era 
su firma. Después de quejarse 
y decir que era una injusticia 
intentó pedirnos que le ense- 
ñnáramos a escribir de otra 
manera, de forma que cuando 
saliera el juicio no se recono- 
ciera su letra. Evidentemente 
se le comunicó que se había 
confundido de lugar, pero eso 
depende de la ética de cada 


uno», nos cuenta la directora 
del Centro de Estudios Grafo- 
lógicos, «todo es porque esta 
técnica permite cambiar o corre- 
gir determinados rasgos de la 
escritura y aquí se hace, pero 
siempre con fines terapéuti- 
cos, Ahora, de ahí a eso quese 
comenta de que la grafología 
puede curar enfermedades gra- 








ves, como el cáncer, hay 29, 
mucha diferencia». SS 












e INTERNET + 





O http://www.angelfire.com/ak/ 
psicologia/index. html 
O http://www.arrakis.es/ 
-pastors/ 

O http://bbs.seker.es/- 
grafomarketing/ 

O http://www.accesoweb.com/ 
GRAFO/index.htm 

O http://www.todoesp.es/centr Y 
de-grafoterapia/ 








































Mundi Dil 


LU nuevo récord acaba de batirse 
en el mundo de la informática 

el del ordenador más potente del 
| planeta. Se trata de un desarrollo de 
IBM, un superordenador encargado 
por el gobierno de Estados Unidos 
conocido como Pacific Blue. Su nom- 
bre le viene porque uno de sus pri- 
meros usos será el de proporcionar 
los complejos cálculos que se nece- 
sitan para controlar los arsenales 
| nucleares estadounidenses sin nece- 


S suele decir que los niños sopor- 
tan mejor las enfermedades gra- 
ves que los adultos, y además se recu- 
peran antes. Pero, aparte del dolor y 
de lo engorroso de los tratamientos, 
hay algo que se les hace muy cuesta 
arriba: quedarse retrasados en el « ole- 
gio. Una enfermedad que se prolon- 
gue varias semanas puede hacerles 








Noricias 
DEL UNIVERSO 
INFORMÁTICO 





UN EQUIPO DE C 





sidad de realizar pruebas reales. Con 
él, no serán necesarias más explo- 
siones como la de la imagen. Todo 


en Pacific Blue es descomunal: su capa- 





cidad de proceso es de 3,9 teraflops, 
o lo que es lo mismo, 15.000 veces 
más rápido que un PC normal y 
corriente. Su memoria es 80.000 veces 
mayor que la de un equipo de sobre- 
mesa. Y su precio también es desco- 
munal: 93 millones de dólares, unos 
14.000 millones de pesetas. 


perder el curso entero. Si la afección 
es crónica, o se prolonga varios años, 
la frustración académica puede ser 
enorme. Para superar este problema 
ahora han encontrado un aliado. Se 
trata de *Pebbles' (literalmente, *gui- 
jarros”), un robot dotado de pantalla 
de televisión y cámara para poder 
seguir las clases. El artefacto ocupa el 
sitio de clase que su propietario no 
puede ocupar. Este, desde su casa O 
desde el hospital, puede seguir el desa- 
rrollo de las clases, y hasta levantar la 
mano para hacer preguntas. De esta 
forma, los pequeños pueden seguir 
al mismo ritmo que el resto de sus 
compañeros. Pebbles está fabricado 
por una pequeña empresa canadiense: 
Telbotics Inc. y su precio se acerca a 
los seis millones de pesetas (40.000 
dólares). Para más información puede 


visitar http:/ /www.telbotics.com, 


(TÍFICOS daneses ha 
creado el primer chip compuesto por 
un solo átomo. Se trata de un átomo 
de hidrógeno que se mueve adelante 





pe usar un 
microscopio para 
poder ver la cerradura 
de su casa o de su vehí- 
culo? Pues pronto puede 
convertirse en una rea- 
lidad. Investigado- 
res del Sandia 
National Labora- 
tories han desa- 
rrollado el cerrojo 
más pequeño del 
mundo. Se trata de 
seis minúsculas rue- 
das de tres micras 
de diámetro, inte- 
gradas en un chip. 
En conjunto, el *micro- 
candado” mide menos 
de 1 cm. de largo y la 
mitad de ancho. Sus 
inventores aseguran que 
también podrá usarse 
para proteger los orde- 
nadores del ataque de 
los piratas informáticos, 


y atrás, por lo que podría usarse conf 
interruptor binario. La tecnología basa 
en este descubrimiento no tendrá 


desarrollo comercial antes de 20 and] 


SECCIÓN COORDINADA POR ALBERTO DE LAS FUEN 











así como integradof » 
tarjetas inteligentes y 
cualquier otro produf 
electrónico. El sistel 
es un dispositivo el 


tromecánico que Í 





ciona por un sistemaf 
clave numérica. QuigA 
desee abrirlo, debd 
introducir la combi 
ción correcta. En dd 
contrario, se bloquéi 
y sólo podrá volver aS 
utilizado si su propi 
rio lo desbloquea. 
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con inteligencia arti 


His me llamo Cathe- 
rine. ¿Cómo te llamas? 
-Hola, yo soy David. 
-Encantada de conocerte, 
David. ¿Has leído lo que 
dicen sobre el 'caso 
Lewinsky' los periódicos? 
Vaya lío, ¿no? 

-Pues sí. 

-Pienso que la vida pri- 
ESE 
le interesa a él. 

-Sí, supongo que sí. 

Este diálogo entre el pre- 
sidente de una empresa y 
una periodista no es intras- 
cendente. Principalmente 
porque la periodista es un 
programa informático 
albergado en un ordena- 
dor. Catherine tiene su pro- 
EEE OS 
E 
conversar, con notable sol- 





cial 


tura, sobre unos 60 temas 
Y supone un important: 
paso adelante en la difíci 
búsqueda de una inteli 
gencia artificial capaz de 
interactuar con los seres 
humanos. En el futuro, est: 
sistema podrá servir par: 
asuntos como escuchar y 
responder las peticiones 
de usuarios y clientes er 
empresas y organismos 
públicos. Es más se espe 
cula con que puedan con: 
vertirse en una especie de 
robot de compañía par: 
jugar o ver la tele, e incluso 
podrían percibir y reac 
cionar a estados emocio 
nales de sus propietarios 
Catherine ha sido creada 
por una empresa britá 
nica, The Intelligence 
Group. 








física | La aventura espacial de un premio A] 


Un mes para 
conquistar Marte 


» Se llama motor de fragmentos de fisión y es un proyecto revolucionario con el 
que se reducirían las distancias del Sistema Solar. Carlo Rubbia, premio Nobel de 
Física, ha presentado recientemente en Ginebra una propuesta METERTE IR! 

espacio interplanetario. ¿Será la energía nuclear el camino para recorrer trayectos 
considerados hasta ahora imposibles? 





POR PAOLA CATAPANO y BEATRICE BRESSAN 


on las 16.17 h. del 10 

de octubre del 2018. 

En el Centro Espacial 

Kennedy de Cabo 
Canaveral, la cuenta s para 
la y ás ambiciosa del 
hombre en el espacio (después 
del programa Apolo, que en 
1969 le llevó la Luna) está en 
el momento cr Tres, dos, 
ión, ¡ascendiendo! ». El 
primer viaje tripulado a la 
superficie de Marte ha comen- 
zado. Tenemos 57 millones de 
kilómetros por recorrer a t 
vés del espacio interplane 
rio y más de dos 
de mi 




























5 y medio 
ión. 

nente el viaje de ida 
A AA 
trayectoria Hohman, una elipse 
en torno al Sol comprendida 
entre la órbita terrestre y la 
marciana. Esta ruta permite 
aprovechar la fuer. 
ción solar y así ahorrar com- 
bustible, 

Aterrizamos, o mejor dicho 
amarcianamos, en el lugar 
identificado hace unos cuan- 
tos años por el robot Path- 
finder, preparándonos para 
una estancia obligada de 453 
días, el tiempo necesario para 
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que los dos planetas vuelvan 
a encontrarse en la situ 
ideal para el regreso. El 
camino a casa durará otros 
259 días, pero la esper 
la pena, pues nu 
dición podría desvelar el mis- 
terio del origen de la y 
el Sistema Solar. 
Esto puede parecer el argu- 
mento de una película, pero 
se hará realidad. La fecha del 
2018 está marcada en el calen- 
dario de la NASA para el 
comienzo de una misión tri- 
pulada a Marte. Un viaje que 
SIS 
blemas, como el de la dura- 
ción, aunque, gracias a un 
novedoso motor ideado por 
Carlo Rubbia, el tiempo nece- 
sario para alcanzar el planeta 
rojo se podría reducir a un 
m 
Se trata de un dispositivo de 
propulsión nuclear que el 
Nobel italiano acaba de pre- 
a la comunidad cien- 
la Tie 
gía nuclear se encuentra en 
competencia con otras for- 
mas de energía, en el espacio 
interplanetario presenta carac- 
0-— continúa en pág. 60 
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a la ener- 
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HASTA LOS CONFINES DEL SISTEMA SOLAR 
e Según el proyecto presentado por el físico Carlo Rubbia 
"] (en la foto de la izquierda), una pequeña nave alimentada 
, por energía nuclear (abajo, en el recuadro, la división del 
OS átomo) podría permitir al hombre viajar por el espacio 


SERE 





terísticas únicas que la hacen 
indispensable para hacer rea- 
Marte 


lidad la exploración de 


los planetas li 





lites», | Rubbia al 
presentar su motor de 
mentos de fisión, que promete 
ser 10 veces más veloz que 


motores actuales 


Hoy en día, los vehículos « 





ciales se mueven quem 
combustibles químicos (ox 
geno, hidrógeno, queroseno 
que, sin embargo, tienen una 
limitación infranqueable: su 
rendimiento energético es 
muy bajo y se necesitarían 
cantidades desmesuradas de 
carburante para aumentar la 
potencia del motor y desa 
rrollar la aceleración nece- 
saria para alcanzar, en un 


tiempo razonable, planetas 


(IAN Un mes para conquistar Marte 
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LECCIÓN PARA EXPERTOS. El proyecto futurista de un motor 
velocísimo que funciona con energía nuclear ha sido presentado 
por Rubbia en un seminario organizado por el CERN en Ginebra. 


A - de 














que distan millones de kiló- 
metros de la Tierra 

Todo se juega en el impulso 
inicial. Los vehículos espa- 
ciales gastan la mayor parte f 
de su combustible en la fase 


de lanzamiento y, una vez que 


han entrado en órbita, nave- 
gan aprovechando la atrac- 


ción gravitatoria del Sol y de 
los demás planetas. 
Habría que emplear un gran 
derroche de recursos, puesto 
que para enviar a Marte una 
carga útil de 200 toneladas 
(personas, instrumental, com- 





bustible para el viaje de 


regreso), sería necesario lan- 
zar 70.000 toneladas. Por ello, 
los proyectos actuales de f 
exploración interplanetaria $ 
están buscando soluciones Í 
alternativas a los cohetes tra 


t 
e 





iló- 


11so 
¡pa- 
arte 
fase 
que 
ave- 
rac- 
y de 


ran 
esto 
una 
das 
om- 
de 
lan- 
ello, 
de 
aria 
mes 
tra- 


dicionales de combustible 
químico. 

En la NASA se está estudiando 
la manera de reducir la dura- 
ción de la misión a Marte no 
sólo utilizando trayectorias 
más eficientes, como la de 
Hohman, sino también sis- 
lemas de propulsión basados 
en el empleo de combustible 


nuclear. Propulsión nuclear 
de bajo impulso, plasma como 
combustible y energía de 
fusión son algunas de las alter- 
nativas más prometedoras 
frente a los combustibles quí- 
micos. Pero, según los exper- 
tos, ninguno de estos siste- 
mas, en el estado actual de 
la tecnología, puede ofrecer 
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Motor 
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Carga útil 


7915 


Combustible 


no 











DE PESO. Para los largos viajes espaciales, se necesitan 
ligeros y capaces de transportar carga útil. Con una capa- 
rga útil igual (173,9 toneladas), un cohete con motor de 
de fisión (derecha) tendría una masa inicial de 250 
s, en vez de las 2.780 de los cohetes actuales (izquierda), 
[sería 10 veces más rápido (40 Km./seg. frente a los 4,3 Km./seg.). 





un billete para Marte. La pro- 
pulsión de bajo impulso no 
bastaría para naves capaces 
de transportar personas; el 
plasma alcanzaría tales tem- 
peraturas que su uso como 
carburante sería inviable; y 
la tecnología de la fusión, 
todavía en los inicios de su 
aplicación terrestre, no puede 
ser, por el momento, adap- 
tada a las condiciones de un 
largo viaje espacial. 
Entonces, ¿por qué no utili- 
zar la fisión 
nuclear (es 
decir, la divi- 
sión de los 
átomos que se 
está usando 
actualmente 
en las centrales nucleares) 
para lanzar un cohete al espa- 
cio? 

Esta es la idea de Rubbia, que 
utiliza, sin embargo, un 
tema completamente dife- 
rente a los que hasta ahora 
se están estudiando en los 
proyectos de cohetes nucle- 
ares. El proyecto americano 
de motor para cohetes Nerva 
(finalizado en 1970, después 
de 20 años de desarrollo) ya 

















se basaba en la fisión nuclear, 
pero no lograba aprovechar 
plenamente la energía sin 
riesgo para los astronautas y 
reduciendo al mínimo el 
impacto medioambiental. 

En el proyecto Nerva, la con- 
de calor en energía 
mecánica o eléctrica reque- 
ría el uso de vehículos muy 
pesados, voluminosos y com- 
puestos de diferentes módu- 
los. La solución que propone 
Rubbia, por el contrario, es 





Con el motor de Rubbia 


podremos explorar los 
confines del Sistema Solar 


utilizar directamente los frag- 
mentos lanzados por los áto- 
mos durante la fisión nuclear, 
que producen una gran can- 
tidad de energía controlable. 
La propulsión generada por 
el movimiento mismo de los 
fragmentos de los átomos per- 
mite utilizar directamente el 
88% de la energía total del 
proceso de fisión nuclear. No 
sería necesario transformarla 

0- continúa en pág. 62 > 


+ El Nerva fue un programa 
puesto en marcha en 1963 
en los laboratorios 
americanos de Los Alamos 
(dirigido por industrias como 
la Westinghouse y la Aerojet) 
y basado en un reactor 
nuclear de grafito. El sistema 
utilizaba un núcleo formado 
por barras de 
uranio, circonio y 
un compuesto de 
carbono en una 
matriz de grafito. 
Antes de su 
interrupción 
obtuvo los 
siguientes 
resultados: 





—0 Un proyecto abandonado 





1) Potencia térmica máxima 
alcanzada: 4.500 Megavatios. 
2) Temperatura de expulsión: 
3.038” centígrados. 

3) Impulso: 113.400 kilos. 

Se realizaron 23 pruebas del 
motor en el Nevada Test Site 
de la Nuclear Rocket 
Development Station. 
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en calor y luego en movi- 
miento, como sucedía en los 
cohetes de propulsión nuclear 
estudiados hasta el momento. 


Emisión 


Otra ventaja sería disponer 
de un flujo continuo de com- E 

y Película 
bustible durante toda la 
misión, y no limitarlo única- nuclear 


mente a la fase de lanza- 


miento, reduciendo nota- 
blemente el peso total del 
vehículo 

Rubbia tiene también esco- 
gido el tipo de átomo que 
mejor se prestaría para este 
proyecto: el americio, con- 
cretamente su isótopo, lla- 
mado americio 242. Una pelí- 
cula de americio de una 
milésima de milímetro de 
espesor es capaz de alcanzar 
inmediatamente las condi- 
ciones adecuadas para la 
fisión, llegando a tempera- 
turas de más de 500.000 gra- 
dos. 

«La energía liberada por un 
único gramo de americio equi- 
vale a la producida por una 
tonelada del mejor carburante 
químico», explica Rubbia. 
«Con aproximadamente un 
kilogramo de esta sustancia, 





Fisión: el proceso, espontáneo o provocado, por el cual 
un núcleo de un elemento pesado, como el uranio, se 
divide en fragmentos más ligeros, liberando energía. 
Fusión: proceso por el cual dos núcleos de elementos 
ligeros, como por ejemplo el hidrógeno o el helio, se 
funden para formar un núcleo más pesado, liberando 
energía. 

Isótopo: núcleo de un elemento químico con igual 
número de protones y las mismas propiedades 
químicas, pero un número distinto de neutrones. 
Neutrones: partículas que tienen una masa 
aproximadamente igual a la de los protones, y con 
carga eléctrica nula. Junto con el protón es el otro 
integrante fundamental del núcleo atómico. Los 
neutrones son unos eficaces proyectiles para el 
bombardeo del átomo porque, carentes de carga 
eléctrica, el núcleo no los repele; además, sobre algunos 
núcleos, por ejemplo el uranio 235 o el plutonio, 
provocan el fenómeno de la fisión nuclear. Como en 





de neutrones 


de combustible 


sie 


Fragmentos 
de fisión 
nuclear 


Impulso 





CÓMO FUNCIONA. Las paredes del corazón del motor de Rubbia 
irradian neutrones que chocan con una sustancia particular: el 
americio. Los núcleos atómicos del americio se rompen emitiendo 
fragmentos de fisión. Éstos atraviesan un flujo de hidrógeno que se 
calienta, escapando a altísima velocidad y generando el impulso. 


dara comprender mejor 


Pequeño glosario de la física de partículas 


este proceso se producen más neutrones, se pueden dar 
reacciones en cadena controladas (reactores nucleares) 
oincontroladas (bomba atómica). 

Plasma: gas altamente ionizado, es decir, constituido 
por partículas con carga, ya sea positiva o negativa, pero 
globalmente neutro. En la naturaleza se encuentra en 
los espacios interestelares, en las nebulosas y en las 
superficies estelares. Se produce también en 
laboratorio, a partir de un gas neutro a baja presión 
progresivamente calentado hasta los100.000 grados. 
Ya que ningún envoltorio fisico resiste esta 
temperatura, el plasma se contiene en espacios 
relativamente reducidos, mediante campos 
magnéticos muy intensos. Sus aplicaciones podrían ir 
desde la producción de energía mediante la fusión 
nuclear controlada, hasta la propulsión espacial. 
Trasmutación: transformación de un elemento 
químico en otro, ya sea espontáneamente o por 
bombardeo con partículas de elevada energía. 
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se podría alcanzar Martel 
un mes, en lugar de los 
años y medio de las previ 
nes actuales, a bordo de 
pequeña nave reutilizabl 
las dimensiones de un Jum 
En menos de un mes se: 
garía a un satélite de Júl 
llamado Europa o a los 
lites de Saturno, meta 
la NASA ha elegido para fil 
ros proyectos», concluy 
Nobel italiano. 
Por no hablar de lugares 
alejados, más allá de los d 
fines del Sistema Solar. 
sonda enviada a la Nebul 
de Oort, el lugar más alej 
de nuestro Sistema Sal 
donde se cree que tienen 
gen los cometas, podríad 
velarnos el misterio de la 
rición de estos cuen] 
celestes, y ayudarnos af 
venir el riesgo de imp 
con nuestro planeta. 
Para comprender mejor 
posibilidades que nos of 
el motor espacial de Rub 
basta con pensar que ll 
sonda equipada con est 
tema podría alcanzar en 
200 años la estrella másd 
cana al Sol, Alpha Centa 
distante 41 billones de 
metros de nosotros. 
tiempo todavía aceptab 
útil para la Humanidad, 
pecto a los 82.000 años! 
viaje que, permitiéndolo 
carburante, tardarían 
actuales sondas interpl 
tarias tipo Voyager y Piol 
con una velocidad medi 
57.000 km/h. o 500 millo 
de kilómetros al año. 
¿Cómo funcionaría esta fl 
rista lanzadera? La hipón 
de Rubbia concibe un 
culo ligero y de estrucll 
simple, con un motord 
vado del acelerador de 
tículas. El corazón del siste 
es una habitación cuyas p 
des irradian neutrones 
chocan con una delgada p 
cula de americio. Los núd 
atómicos del americio, a 
0— continúa en pág. 




















bombardeados por los neu- 
trones, emiten fragmentos 
de fisión de manera cons- 
tante, permitiendo una pro- 
ducción continuada de ener 
gía, con gran eficiencia y sin 
dispersión 

Rubbia también tiene pre 

visto un sistema alternativo 


utilizar los fragmentos de 





fisión para producir plasma 
un gas a altísima temperatura 
que sería disparado fuera del 
cohete, dándole de este modo 
el impulso necesario para 
moverse. Según el científico, 
un sistema similar tiene menos 
problemas tecnológicos, ya 
que está basado en los read 

tores experimentales que se 
están utilizando para el estu- 
dio de la fusión nuclear bajo 
aislamiento magnético, ya en 
funcionamiento en muchos 
yaíses del mundo 

os de la 





¿Cuáles son los ries, 





ropulsión nuclear para la 


Claro que es 
posible. Hay que 
tener en cuenta que 
no depende sólo del 
tamaño de los aguje- 
ros, sino también de 
la forma, como 
indica el ejemplo. 


Soluciones a 





fic 





EL PAPEL DE LA INVESTIGACIÓN PURA. «La finalidad de la ciencia 
es mejorar la calidad de vida pero, al final, la iniciativa les corres- 
ponde a los políticos», dice Carlo Rubbia. 


tripulación y para la atmós- 
fera en la fase de despegue y 
aterrizaje? Según el premio 
Nobel, no serían mayores a 
los de las actuales misiones 


espaciales. «La tripulación 


JE 





Jun gs 





estaría protegida contra las 
radiaciones por pantallas de 
un compuesto de boro y car- 
bono. Además, la radiactivi- 
dad inducida por neutrones 
sería siempre inferior a la que 


del 


Lucas sólo podrá 
hacer 11 monto- 
nes consecutivos 
(hasta 75, que ya 
no podrá for- 
marse con cuatro 
monedas de las 
disponibles). 





() ON So 





En la cola del cine había diez personas (incluido Alberto). 


| OR ROBO 


(8) 
ODA 


núnero 





producen las partículas d 
viento solar en el espad 
interplanetario». 

En el catastrófico escena 
de un accidente en fase 
reentrada en la atmósfe: 
con la destrucción total d 
motor nuclear, la emisió 
radiactiva equivaldría a4 
millonésimas de la produc 
durante las últimas pruebi 
nucleares. 

«La investigación fundamél 
tal es divertida, pero la cid] 
cia tiene la misión de de 
rrollar para mejorar la cali 
de vida, sobre todo si se 
liza el dinero público», advief 
Rubbia. «Corresponde all 
políticos la puesta en mard 
de las distintas propues 
científicas», finaliza el cienf 
fico. ¿Tal vez lo harían si 
dejaran seducir por la fas 
nante posibilidad de pa 
unas vacaciones en Marte 

a partir del año 2018? 














do a su rey con 
su propio alfil, 
tal como indica 
el dibujo. 


La única solución sería que Nacho hu 
biese bloquea- 
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Nacho/ negras 
Nuria/ blancas 
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uestro aparato vocal reúne 

las características de algu- 
nos instrumentos musicales 
desde el violín, pues la fuente 
de su sonido son unas cuerdas 
que vibran (las cuerdas voca- 
les), hasta los instrumentos de 
viento y los tubos del órgano, 
ya que cuenta con una ( avidad 
resonante: la bucal. Este rasgo 
es determinante, no sólo para 
la caracterización de las dis- 
tintas voces (masculina, feme- 
nina, infantil, nasal, de falsete, 
etc.), sino también para plas- 
mar el sonido de las distintas 
vocales 


Del soprano allama 

Pero, por su versatilidad, las dis- 
Untas partes de nuestro aparato 
vocal pueden sufrir grandes 
modificaciones, algo que, por 
supuesto, nose produce en un 
instrumento musical. Gracias a 
la musculatura del tracto vocal, 
es posible, en primer lugar, variar 
la tensión de las cuerdas y pasar 
de la emisión de bajos a agudos 
recorriendo un amplísimo inter- 
valo de tonos. Por ejemplo, la 
voz de un barítono tiene una 
gama media que varía de los 
100 Hz, es decir, 100 oscilacio- 
nes por segundo, a los 400 Hz. 
La voz humana cubre desde la 
nota más alta de un soprano 
agudo (unos 1.200 Hz) a la nota 
más grave de un bajo profundo 
(unos 75 Hz, o incluso de 50 a 
60 Hz en el caso del canto de 
los lamas, que aflojan desme- 
suradamente los músculos de 
las cuerdas vocales). 





Así nace el sonido 
El sonido nace de la presión 
que se ejerce en los pulmones, 
donde se crea una corriente de 
aire que va hasta la boca. Una 
vez alcanzada la glotis, el aire 
pasa a través de dos pliegues 
del tejido, las cuerdas vocales, 
que empiezan a oscilar debido 
al efecto Bernoulli (el mismo 
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El instrumento musical más complejo y 
sugerente que tiene a su disposición el hombre 
es la voz: vehículo de información, elemento 
identificativo y fuente de expresión artística. 
Pero, ¿conoce su funcionamiento físico? 


POR ANDREA FROVA 





que hace ondear una bandera). 
El flujo gaseoso continuo se 
transforma en un flujo modu- 
lado y de presión oscilante o, 
lo que es lo mismo, en el sonido. 
Los pliegues vocales emiten un 
sonido complejo, formado por 
los armónicos fundamentales 
(más graves cuanto más largas 
son las cuerdas) y por los armó- 
nicos superiores, cuya frecuenc 
es múltiplo de la fundamental 
- doble, triple, etc. -. Al hablar 
normalmente, la frecuencia del 
armónico fundamental está por 
debajo de los 200 Hz para la 
voz masculina y por encima 











Cavidad nasal 


para las voces femeninas con 
cuerdas vocales cortas. Para 
agudizar el sonido emitido, es 
necesario aumentar la tensión 
de las cuerdas mediante la mus- 
culatura circundante. 

Pasemos ahora a las funciones 
del tracto vocal. Si los pliegues 
vocales actuasen en un espacio 
abierto, como ocurriría con las 
cuerdas de un instrumento sin 
caja acústica, el sonido serí 
muy débil, áspero y sin esa varie- 
dad que permite distinguir entre 
los distintos timbres de voz y 
tipos de sonido. En cambio, al 
atravesar la cadena formada 


























A NUESTRO ALREDEDOR se producen toda una serie de 
cos y químicos. Newton quiere explicat 





con ayuda de la ciencié 
diana, proponiendo, además, experimentos send illos: 





































, los porqués de la vida cols 


por laringe, faringe y boca, 
sonido se va transformando), 
que los armónicos de frecué 
cia próxima a los modos ní 
males de oscilación de 
columna de aire contenidaf 
estos Órganos se ven refor 
dos, mientras que los demás 
atenúan. 

Por tanto, el tracto vocal des 
peña la función de caja de 18 
nancia, capaz de selecciol 
de forma más eficaz las Íl 
cuenci. Ss que hay que trans 
tir al ambiente exterior. SÉ 
tracto vocal fuera un cilind 
de sección constante, sus mod 
de resonancia serían los 
mos que los del tubo de 
órgano tapado en uno de 
extremos (figura 2). Parall 
longitud de 17 cm, valor mé 
masculino, el modo fund 
mental se halla en los 500 
y los dos sucesivos en 1.5 


























500 H 


vocal femenino 


En el caso del tracto 





son un poco 
más elevados. Esta es la dife 
rencia que determina el tim 
bre más profundo de la voz 
masculina y, en el otro extremo. 
el más agudo de los niños 

El modelo que hemos escogido 
no ofrece más posibilidades 
pero, en realidad, el tracto vocal 
no es en absoluto un cilindro 
rígido de sección constante: los 
músculos que lo controlan le 
permiten adoptar múltiples 
posiciones y, lo más importante, 
variar la sección de punta a 
punta. El resultado es que las 
frecuencias de resonancia de 
la cavidad vocal varían de forma 
apreciable, produciendo una 
amplia gama de sonidos. Dado 
el papel básico de las frecuen- 
cias de los modos resonantes 
de la cavidad vocal en el tim- 
bre vocal y en el tipo de sonido 
emitido, estas frecuencias se 
denominan formantes. 


» Las distintas vocales 
Veamos algunos ejemplos, 
teniendo presente la figura 3. 
Si la posición del tracto vocal no 
se aleja mucho de la del cilin- 
dro antes mencionado (obviando 
la curvatura), los tres modos pro- 
ducidos coinciden con los ya cal- 
culados. El sonido que se pro- 

duce en este caso es el de una 

“e” abierta, como en la palabra 

elefante, Si, en cambio, se lleva 

la lengua hacia el paladar, de 
forma que se reduzca la región 

bucal, el sonido es el de la * 
La 'u' se obtiene limitando el 

estrechamiento al fondo de la 

















boca, mientras que la a' se pro- 
duce ampliando mucho la boca 
y estrechando el tracto faringeo. 
* Naturalmente, cada configura- 
ción del tracto vocal origina una 
terna de formantes distinta: en 
el hombre, la posición de la “a 
produce, indicativamente, for- 
mantes a 800, 1.100 y 2.400 Hz, 
la *u' a 300, 800 y 2.200 Hz. 
A pesar de ser indeformable, 
la cavidad nasal también desem- 
peña un papel importante 
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APRENDER EL PROCESO físico que genera la emisi 
del sonido puede ayudarnos a dominar vocab 
extranjeros que nos resultan complejos y a mg 
rar la pronunciación de palabras en castellal 


PRIMEROS TRES MODOS DE OSCILACIÓN EN COLUMNA DE GAS. 
La condición que determina los modos es que la onda de presión 
tenga un arco en el extremo cerrado y un nodo en el abierto. 





Configuración del tracto vocal en la pronunciación de las vocales. 


según la mayor o menor can- 
tidad de flujo gaseoso que la 
atraviesa. Basta con bajar el 
paladar blando para ampliar 
el acceso a la cavidad nasal y 
proporcionar al sonido esa 
característica particular que, 
precisamente, llamamos nasal. 


Una vez adquirida la capaci- 
dad para producir determi- 
nadas vocales, puede resultar 
difícil introducir las variantes 
necesarias para pronunciar 
sonidos extraños a nuestra len- 
gua materna: muchos espa- 
ñoles no son capaces de pro- 

































nunciar la *ú' de la palab 
mana wúrstchen y la sil 
yen por una “iu”. Por log 
ral, los españoles ti 
dificultades para reprog 
algunas vocales inglesas, 
la *a* de bad (malo), que 
tifican con la *e” de bed ( 
o la “' corta del bit info 
tico, que confunden con 
larga de la palabra be: 





no hablar de la pronund 
de las nasales francesa 
que, a veces, se llega a 
zar el ridículo. 


» Controlar las form 
Los cantantes profesio 
saben controlar a volunfá 
mecanismo de las form 
para plasmar su propia 
bre. Las voces masculina 
tienen formantes bajas, 
den a quedar sepultada 
el sonido de una g; 
que en la zona de 
entre los 100 y los 
mucho más potente que é 
tante. 
El ensanchamiento de la fa 
combinado con el descen 
la laringe, altera la cavidad 
y produce una formanté 
alta, situada hacia los 2. 
y mucho más intensa q 
formantes naturales del li 
en ese intervalo de frecuel 
Dichas formantes confiel 
la voz un color y un vigor 
res y le permiten supera 
orquesta. 
A falta de esos recurs 
cantantes de música ligl 
refugian en los micróf0 
Si los lectores probasen 
lizar algún experimentó 
su propia voz podrían d 
tirse, por ejemplo, md 
ando la cavidad vocal 
experimentar la transil 
gradual de una vocal a 
o de las vocales españo 








las inglesas o a las na 
francesas. Aprender al, 
rudimentos de los aspect 
cos de la emisión de loss 

podría ayudarles a mejo- 
rar su pronunciación. 










¿Sabe tomar decisiones? 


me que la lógica guía las decisiones más 
importantes de las personas, pero muchas 
veces no es así. A menudo, el comportamiento está 
dominado por elementos aparentemente secunda- 
rios e insignificantes, pero capaces de crear autén- 
ticas trampas psicológicas. Estos mecanismos men- 
tales se activan por la forma en que el individuo se 
plantea los problemas, pero también por la per- 
cepción que tiene del riesgo. De las investigaciones 
en este campo ha nacido la denominada Psicología 
de la incertidumbre, una disciplina que explica los 
aspectos más extraños y desconocidos de los pro- 
cesos de toma de decisiones. El mecanismo de 
tests es el siguiente: lea las preguntas, con- 
y compruébelas en la página de la dere- 
cha, Seguro que se encontrará con sorpresas. 












TODO HOMBRE SIENTE EN ALGÚN momento 
de su vida la necesidad de conocerse 
mejor y comprender en profundidad los 
motivos de sus comportamientos 







cotidianos. En este número de Newton 
encontrará una nueva sección que le 

ofrece tests diseñados para dar respuesta 
a esos aspectos de la personalidad. Fiel al 













Acosado por sus enemigos, un general se encuentra ante un dilema. 
Sus informadores aseguran que, si no huye cuanto antes, caerá en 
una emboscada en la que morirán 1.200 soldados. 

Para ponerlos a salvo, el general tiene que elegir entre dos camino 
Si toma el primero, 400 soldados se salvarán con toda seguridad. 
En el segundo, hay un tercio de posibilidades de que todos se 
salven y dos tercios de que no sobreviva ninguno. ¿Qué camino 
debe elegir? 

Ahora considere atentamente otra situación. El general debe elegir 
entre dos itinerarios en su fuga, pero esta vez sus consejeros le 
dicen que, si coge el primer camino, morirán 800 soldados. Si toma: 
el segundo, hay un tercio de posibilidades de que no muera 
ninguno, y dos tercios de posibilidades de que fallezcan los 1.200 
soldados. ¿Qué camino debería tomar? 



















35 años, es muy inteligente y tiene una personalidad sincera y directa. Está licenciada 
en Filosofía. De estudiante, colaboraba con asociaciones de voluntarios para luchar contra la 






en.pra de las derechas 





en cada caso, la opción que prefiera. 
entre: 


Por ganancia 
pero con una 






lenta limón. 
una entrada para asistir al ballet. El precio es de 4.000 pesetas. Cuando 


marginación y el racismo, y participó en manifestaciones contra 
¿Cuál es la afirmación más probable respecto a su vida?: 
A) Trabaja como empleada de banca. 

B) Ha conseguido trabajo en la banca y se ha convertido en una activista de un movimiento 


que se encuentra ante estas dos situaciones. Examine ambas y escoja, 


ra de 3 millones de pesetas. B) Una probabilidad del 80% de ganar 4 millones, 
idad adversa del 20% de no ganar nada. 


cr AA de 3 millones. B) Una probabilidad del 80% de perder 4 millones, con un 
20% de posibilidades de no perder absolutamente nada. 


energía nuclear. 













'una entrada que le cuesta 4.000 pesetas. Cuando llega, se da 
ría otras 4.000 pesetas en comprar una nueva? 






abonar el importe, se acuerda de que ha perdido 4.000 
idad suficiente para comprarla. ¿Adquiriría 


ton rigor científico, Newton no le propone a ésta. Los tests que encontrará en estas cognoscitiva. Le permitirán analizar los 
le descubrir si es usted romántico o pasional, — páginas han sido elaborados por célebres procesos mentales que guían sus acciones 
uesta sincero o mentiroso, si cree en el amor investigadores en el ámbito de la y valoraciones, y quizá descubra algún 
Fiel al eterno o si ha vivido otras vidas anteriores psicología del comportamiento y aspecto desconocido de su personalidad 








Póngase a prueba 





cación. En el primer caso, la mayor parte de los encuestados responde que el general 
elegir el primer camino, pensado que es mejor salvar 400 vidas que correr el riesgo, ya 
tiene grandes probabilidades de sufrir pérdidas todavía mayores. En cambio, 
e el segundo problema, la mayoría elige la segunda opción. El primer itinerario, 
in y al cabo, condena a una muerte segura a 800 hombres, mientras que en el segundo 
posibilidades de que no muera nadie. Y si las cosas se pusieran feas, 
idas serían sólo del 50%. 
orprendente que, ante estos dos planteamientos, una misma persona llegue a 
Jusiones opuestas, dado que las situaciones descritas son idénticas. La única 
rucial- diferencia estriba en el hecho de que el primer problema habla en términos de 
as salvadas y el segundo se centra en las muertes. Esto significa que, incluso cuando un 
viduo intenta hacer un cálculo frío y lógico, da respuestas diametralmente opuestas al 
no problema. Esto sucede simplemente porque el dilema se presenta de formas 
ntes. En definitiva, las palabras nunca son neutras. 


n. La mayor parte de las personas elige la respuesta B, porque piensa que los valores de los derechos 
son más representativos del carácter de María que el simple trabajo en un banco. 
'go, según la teoría de la probabilidad, las posibilidades de que dos acontecimientos inciertos tengan lugar 
'o tiempo es siempre inferior a la de que ocurra uno sólo. En definitiva, es probable (aunque no seguro) 
ría luche por los derechos humanos y es improbable que sea una empleada de la banca. Pero todavía es 
bable que cumpla los dos enunciados a la vez, es decir, que trabaje en un banco y esté implicada en un 
de defensa de los derechos humanos. 


En el primer caso, la mayor parte de las personas prefiere evitar el riesgo. 
optan por una ganancia segura, ya que un beneficio ligeramente más alto no está garantizado. 
da situación, las preferencias suelen invertirse. Más del go% de las personas decide arriesgarse y se 
por una pérdida mayor, basándose en la posibilidad de no perder nada. 
nitiva, se tiende a evitar el riesgo en presencia de una ganancia segura, mientras que, ante una pérdida 


ra, se acepta el riesgo. A, A 
un comportamiento que se repite con regularidad siempre que una persona tiene 1 y 
jar una decisión, y que deberían tener en cuenta los consultores | 


os y los operadores de la Bolsa. 


mayoría responde que compraría una entrada después de haber perdido 4.000 pesetas, é ¿ 
una entrada. Sin embargo, la cifra es la misma en ambos casos. Lo que cambia es el pe ] d 
¡ón, ya se han pagado las 4.000 pesetas. Si se compra una segunda 5 
las 8.000 pesetas, quizá más de lo que muchos están dispuestos a pagar por ver una] 
se trata de cargar mentalmente el dinero perdido en otro presupuesto, por ejempl 
nenos la próxima vez que se vaya al mercado. Esto demuestra que, au 
rtes, su diferente contexto puede provocar reacciones opuestas. 
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Sensaos, el rostro 


del pasado : 


Se llamaba Sensaos, era hija de un alto oficial egipcio 








y falleció en el año 109 d.C. A partir de sus restos embalsamados, 
conservados en el Museo Van Oudheden (Holanda), se inició una 
extraordinaria aventura histórico-científica que, tras un año de 


trabajo, ha permitido reconstruir su joven y bello rostro. 
AER TOEERE PA ET EST 


Por GruskrrE BRILLANTE 


na momia que regresa 
de un pasado lejano. Se 
trata del resultado alcan- 
zado, en parte, por los 
conservadores del 
Museo Van Oudheden de Lei- 
den (Holanda). Este viaje en 
NI O 
y ha dado como resultado la 
reconstrucción, en tres dimen- 
siones, del rostro de una m 
que vivió hace 2.000 ar 
«Cuando me pidie 5 

















ante proyecto, en seguida 
pensé en Sensaos», comenta 
AN IO 
del Departamento del Antiguo 
Egipto del museo. «Siempre 





e 











ha representado algo especial. 
Ya sabíamos de ella algunas 
cosas importantes y los datos 
que arrojaron los exámenes 
practicados nos permitieron 
conocerla mejor». 

Era la Nochevieja de 182% 
cuando la colección de anti- 
gúedades del marchante de arte 
griego Giovanni D'Anastasy 
ser propiedad del museo 
de Leiden. Entre las piezas quí 
incluía se encontraban una gran 
cantidad de papiros, sarcófs 
gos y momias. Y entre estas últi 
mas había una envuelta en un 
hermoso sudario pintado, que 
retrataba a una joven con las 

- continúa en pág. 74 









cial. 
unas 
EXTOS 
enes 
eron 


1829 
anti- 
arte 
tasy 
useo 
; que 
gran 
:Ófa- 
últi 
n un 
que 
n las 
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MOMIAS BAJO OBSERVACIÓN. Arriba, la momia de Sensaos, con- 


servada desde 1829 en el Museo de Leiden, en Holanda. En 1965 
fue sometida al primer examen por rayos X (foto pequeña). Los aná- 


vestiduras de Nut, la diosa del 
cielo. En el dibujo, su cabellera 
negra era abundante y suelta, 
su vestido tenía mangas bor- 
dadas y sus muñecas estaban 
adornadas con pulseras en 
forma de serpiente. Sobre el 
sarcófago de madera, magní- 
ficamente ilustrado con sim- 
bología religiosa egipcia y con 
representaciones de los dio- 
ses, había además una larga 
lumna de jeroglíficos junto 
a un texto griego, posiblemente 
una traducción. 

S 
Jean Francois Champollion 
había logrado descifrar la escri- 


C 





do siete años antes, en 1822, 


tura jeroglífica gracias a las este- 
las trilingúes que halló un sol- 
dado napoleónico en Rosetta, 
sobre el Nilo. Aquel texto sir- 
vió para verificar las intuicio- 
nes del genial estudioso fran- 
cés, pero, sobre todo, permitió 
conocer el significado de aque- 
llas escasas líneas que conte- 
nían informaciones valiosísi- 
mas sobre la persona a quien 


07 


pertenecían los restos morta- 
les y sobre el periodo de su 
muerte. El escrito decía así: 
«Sensaos, hija de Soter Cor- 
nelius, cuya madre fue Cleo- 
patra (también conocida como 
Candace, hija de Ammonius), 
murió virgen a la edad de 16 
>s y nueve días, 
en el duodécimo año del rei- 
nado de Trajano en el vigésimo 
primer día del mes de la Epi- 
fanía». Es decir, la joven había 
fallecido en el 109 después de 
Cristo. 

Aunque habían transcurrido 





años, dos me: 


muchos siglos desde la época 
dorada de los faraones y la socie- 
dad egipcia estaba bajo el influjo 
de la cultura grecorromana, 
muchos de sus ritos y tradicio- 
nes permanecían intactos. Entre 
ellos, el culto a los muertos, que 
alcanzaba su momento cum- 
bre en el embalsamamiento del 
cadáver. Pero esta práctica estaba 
empezando a perder su sen- 
tido de conservación del cuerpo, 

o— continúa en pág.76 > 


lisis más profundos se iniciaron en 1997, gracias a un progra 
de televisión. Fue así como se realizaron las tomografías que hal 
permitido reconstruir su rostro, que aparece en la foto inferior. 












OLITE sensaos, el rostro del pasado 


del que después se serviría el 
alma tras su regreso del más 
allá, en beneficio del aspecto 
estético, ligado a una demos 
tración de fuerza y poder 
Un sarcófago oculto 
En 1965 


tida, al igual que el resto de 


Sensaos fue some 


momias de Leiden, a un exa 
men por rayos X. Su esque leto 
confirmó que el cuerpo perl 

tenecía a una adolescente y 
no revelaba indicios de haber 
padecido ninguna enferme 

dad. En todas las radiografías 
aparecía, sin embargo, un mis 
Algunos 


investigadores sostuvieron que, 


terioso velo blanco 


PHILIPS 








puesto que la momia tenía un 
aspecto más bien abultado y 
un peso superior a los 75 kilos, 
podría esconder un sarcófago 
en yeso pintado bajo una pri- 
mera capa de vendas. Esta hipó- 
Lesis no 
pudo com- 
probarse 
hasta que 
en 1997, se 

dio luz verde 

1un minu- 

cioso proyecto analítico, 
cias a la cadena de televisión 
Netherlands Programme Ser- 
vices, que quería realizar un 
espacio para niños centrado 


en el estudio de las momias. 


1312/97 
13:32:B0.8 


512x512 





«Nos pusimos en contacto con 
el Philips Medical System de 
Best (Holanda), que aceptó 
patrocinar un estudio porme- 
norizado de Sensaos», explica 
Maarten Raven. «El resultado 


fue un complejo examen tomo- 
gráfico, por medio de un sis- 
tema avanzado, el Tomoscan 
AV Expander. Con este aparato 
realizamos 558 secciones trans- 
versales del cuerpo de un espe- 
















sor de tres milímetros, y 190 de 
la cabeza de un espesor de sólo 
un milímetro. Después proce- 
samos las informaciones obte- 
nidas en el ordenador para 
componer una imagen en tres 
dimensiones». 

Los datos del examen propor- 
cionaron un cuadro nuevo de 
la momia. Sensaos, en su crisá- 
lida de vendas, tiene el cabello 
largo y suelto, una estatura en 
torno a un metro y 
metros, y sus ojos son artificia- 
les, hechos de vidrio o cerá- 
mica. Curiosamente, su cabeza 


15 centí- 


está doblada hacia delante, con 
el mentón apoyado sobre el 
continúa en pág. 78 




















ANÁLISIS, ESCULTURA Y RETOQUES. El escáner tomográfico (foto 
superior izquierda) envía las informaciones recabadas al orde- 
nador que reconstruye el cráneo (foto inferior). Después, una 
experta retoca el modelo de cráneo antes de dejarlo en manos de 
un especialista que lo convierte en un rostro humano completo. 
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INTIMO ser==0s. rostro de pasado] 


pecho. Probablemente se trate 


de una posición ri 





| que, sin 








embargo, ha causado una frac 
tura entre nera y 
segunda vértebra cervical. El 
cerebro está fue le inec 
y había side 

nariz. El tóra 

también fueron vac 

que los investigadores 
logrado iden l cor 
que normalmente se hace 
sobre el lado izquierdo para 
este fin. Ahora estaban llenos 
de vendas que seguramente 
contenían las vísceras some 


tidas a un tratamiento de con 
servación con resina, pero que 
debieron de 


salirse, solidifi 


cándose entre la cabeza y el 








cuello y provocando aquel 
efecto velado que, en los exá- 
menes de rayos X, tenía apa- 
riencia de otro sarcófago. 


Sin duda el resultado más sor- 


prendente ha sido el de la pel- 
vis. Sus huesos están separados 
y el vientre, hueco, lo que ha 
llevado a pensar que en el 
momento de la momificación 
Sensaos podía encontrarse ya 


en avanzado estado de des- 


composición. Un hecho espe- 





luznante que, sin embargo, no 

ha sorprendido a los arqueó: 

logos. Ya Herodoto, hacia el 

150 antes de Cristo, había des- 

crito cómo las familias de alta 

alcurnia o los 

maridos de 

mujeres par- 

ticularmente 

hermosas es- 

peraban al- 

gunos días 

antes de confiar sus difuntos a 

los embalsamadores, para evi- 

tar que éstos violaran sus cuer- 

pos. Y Sensaos era hija de un 

alto oficial en el gobierno pro- 
vincial del Alto Egipto. 

A pesar de los buenos resul- 

tados de las investigaciones, no 





Jet-Modelling (Modelación po 


DEL CRÁNEO AL ROSTRO 
Esta secuencia representa las fases 
de reconstrucción del rostro de 
Sensaos (una especie de inversión del 
proceso natural de descomposición), 
efectuada por Richard Neave de la 
Unidad Artística de Medicina de la 
Universidad de Manchester. 

Sobre el modelo en yeso del cráneo, 
Neave introdujo una serie de 
bastoncitos para crear el espesor de 
los músculos y de la piel. Después, 
rediseñó con arcilla la estructura 
anatómica del rostro, para llegar 
finalmente al modelo definitivo en 
cera, que más tarde fue maquillado 

y dotado de cabellos. 





























nos quedamos con los brad 
cruzados», prosigue Rave 

Queríamos darle un rostr 
pero para ello necesitábamd 
antes un modelo preciso d$ 
cráneo». Por este motivo se cal 
tactó con el TNO de Delft, 4 
Instituto holandés de inves 
gación científica aplicada. H 
encargo consistía en crear y 
objeto material a partir del 
imagen tridimensional ques 
había reconstruido con la ayud 
del ordenador, después del ex 
men con el TAC. Mediante u 
software especial y un procedf 
miento conocido como Mulf 


chorro múltiple), los expert 
continúa en pág. 80 




































































SLIM senses e rosio del pasado] 


del TNO se pusieron manos a 
la obra. De forma semejante a 
una impresora, el dispositivo 
de spray de la máquina, contro- 
lado por ordenador, se desplaza 
por la mesa de modelado mien- 
tras los chorros van depositando 
estratos de un material parecido 
a la cera. En poco más de 36 
horas, dieron vida a una copia 
exacta del cráneo de Sensaos. 
Pero de un cráneo a un ros- 
tro completo hay un paso de 
gigante, sobre todo si se trata 
de recrearlo únicamente a par- 
tir de elementos óseos. Un tra- 
bajo de auténticos artesanos 
que se confió a Richard Neave, 
de la Unidad Artística de Medi- 
cina de la Universidad de Man- 
chester, que no es precisa- 
mente un novato en estas artes; 
en su currículum figura la 
reconstrucción de casi 25 ros- 
tros de personajes históricos, 
incluido el de Filipo HI de Mace- 
donia, padre de Alejandro 
Magno, y el del hombre que 
se creía era el mítico Rey Midas, 
capaz de transformar todo lo 
que tocaba en oro. 
Basándose en la edad, el sexo 
y la medida de los músculos 
faciales, Neave logró determi- 
nar las proporciones de la cara, 
la mandíbula, la nariz, la boca 
y las orejas de Sensaos. Tam- 
bién calculó la distancia entre 
los dos ojos y entre ellos y el 
resto de componentes del ros- 
tro. «Mis reconstrucciones se 
asemejan a la realidad, pero es 
imposible crear modelos per- 
fectamente idénticos a la per- 
sona desaparecida», explica el 
científico. 

«Desconocemos algunos deta- 
lles importantes, como la forma 
de la nariz, de los labios o de 
las orejas. En los hombres, por 
ejemplo, no sabemos si en vida 
tenían pelo o eran calvos, si lle- 
vaban barba o bigote. No pode- 
mos olvidar que esta técnica 
nació para ayudar a la policía 
a identificar a personas que lle- 
vaban mucho tiempo desapa- 
recidas y que se encontraban 
en condiciones que hacían 
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SUS CRIATURAS 
Arriba, Richard Neave 
da los últimos retoques 
al rostro de Sensaos. 
Junto a estas líneas, 

el resultado final: 

la peluca reproduce 

un peinado típico de 

la época en que vivió la 
joven egipcia. Neave 
goza de reconocido 
prestigio en el mundo 
científico e histórico 
por haber reconstruido 
el rostro de personajes 
célebres como Filipo 1 
de Macedonia y 

el Rey Midas. 





——0 Cómo encontrarla 


La exposición dedicada a la momia egipcia se ha 
trasladado del Museo Van Oudheden a Rotterdam, 
donde el público podrá admirarla del 7 de noviembre al 
1 de enero de 1999. Más 
tarde viajará a otros 
museos. El Museo Van 
Oudheden (tel.: 0031-71- 
5163163, abierto de martes a 
viernes desde las 10h hasta 
las 17h; sábados y domingos 
desde las 12h. hasta las 17h.), 
resposable de su 
conservación y resurrección, 
acoge otras exposiciones 
arqueológicas, entre las que 
cabe destacar las momias, 
sepulturas y esculturas de 
Egipto y la Antiguedad clásica. Fundado en 1818, es uno 
de los museos más ilustres de Holanda y se encuentra 
en Leiden, una pequeña ciudad situada entre el Aia y 
Haarlem, sede también de la universidad más antigua 
de los Países Bajos. 


















































imposible su reconocimientg 
Por tanto su primera función 
es desatar un recuerdo, uni 
reacción en los familiares y ar 
gos a quienes se les muest 
una fotografía de la recon: 
trucción. Hace unos 10 años 
ayudé a reconstruir el rostrd 
de una mujer que llevaba nue 
años enterrada en el jardín dé 
una casa de Cardiff. Halle 
su cuerpo por 
durante unas obras de reel 
tructuración y todos los ind 
cios apuntaban a que habí 
sido asesinada. Se difundió 
rostro por televisión y no só 
se pudo identificar, sino 
de ahí partieron las pesquis 
para encontrar al culpable, q 
fue detenido poco tiempo c 
pués», asegura. 











» Peinado a la moda 
En el caso de Sensaos, tod 
los detalles poco claros se han 
deducido de los rasgos corpo 
rales típicos del pueblo al quí 
pertenecía. Puesto que des 
cendía de la población de Nubk 
(la región entre Egipto y 
Sudán), se le han asignad 
por ejemplo, labios 
comunes entre las mujeres 
esa región. Sus cabellos, qu 
en los exámenes del e: 











alto rango durante el reinado 
de Trajano. Una vez modelad 
su rostro y recubierto de greda 
los últimos retoques se deja 
ron en manos de una maq| 
lladora del museo de cen 
Madame Thussaud's de Lon 
dres. «Observando el rostrd 
abado de Sensaos sentí una 
gran tristeza, pensando en aquél 
lla muchacha que vivió siglo 
atrás y murió tan joven», co 
cluye Richard Neave, «aunque 
durante algunos segundos tu 
la impresión de traerla de nuew 
a la vida. Estoy convencido de 
i pudieran verla sus famk 
amigos, la reco- 
nocerían al instante». Y 












































NuROS 





por la salud se ha 
convertido para 
muchas personas | 
en una verdadera 
obsesión. Las | 
dietas proliferan 
como los hongos y 
muchas veces se 
cometen errores 
con la nutrición 
que acaban en la 
camilla de un 
hospital. Para 
poner un poco de 
cordura en todo 
esto, el doctor 
Claudio Mariscal 
acaba de publicar 
un libro en el que 
pone al 
descubierto las 
falsas creencias 
que imperan en 
nuestra 
alimentación 
diaria. Una obra 
imprescindible 
para llevar una 
dieta correcta. 





Claud 








100 errores de 
la nutrición 
Temas de Hoy 
1.800 pesetas 


00 


libre 


Dr. Claudio Marisca il 


La preocupación y 


I ocura y genialidad siempre 


¿han ido de la mano, al 
menos en las creencias popu- 
ares. Ejemplos hay para todos 
os gustos. Van Gogh, Baude- 
laire, Proust, Schumann, todos 
ellos grandes creadores, han 
caminado por la frontera de la 
locura, a veces incluso volun- 
tariamente en un afán obsesivo 
por llegar al límite en sus obras 
Es, entonces, la locura la madre 
de la genialidad? ¿La creación 
ha de surgir de la soledad? ¿La 
genialidad genera comporta- 
mientos excéntricos? El antro- 
pólogo y psiquiatra francés Phi- 


felia, madre de 

familia, está en 
una situación delicada 
no encuentra ninguna 
razón para abandonar 
el planeta al que ha lle- 
gado a considerar su 
hogar. Pero ante el 
incierto futuro que se 
le avecina, decide 
esconderse y no entrar 
en las naves que trans- 
portan a los poblado- 
res de una colonia que 
está a punto de ser clau- 


Lo ÚLTIMO DE CIENCIA 
Y TECNICA QUE LLEGA 
A ES 








La In 





lippe Brenot se ha empeñado 
en buscar las respuestas rela- 
cionando la vida con la obra 
de los genios. Brenot, del depar- 
tamento de Ecología Humana 
de la Universidad de Burdeos, 
ha escogido para su estudio a 
escritores, músicos y artistas 
plásticos y ha llegado a una con- 
clusión: los escritores son los 
que más peligro corren de pade- 
cer enfermedades mentales. 


El genio y la locura 
Ediciones B 


2.900 pesetas 





NIERÍA DE LA VIDA. Las promesas y las amena- 
zas que nos trae la biotecnología. Un repaso a los 
avances de la ingeniería genética aplicada a los seres 
vivos y sus consecuencias éticas. (Acento Editorial) 


surada. Ofelia, de 70 
años, se convertirá así 
en la única habitante 
humana de un planeta 
abandonado y descu- 
brirá a los misteriosos 
nativos de ese mundo. 
Una de las historias más 
verosímiles de la cien- 
cia ficción. 
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Restos de población 








Ediciones B 
2.400 pesetas 


ETE TS EEE EEES 


S; creía que ya no volverían nunca más a amargarnos la 
vida. Pero desde hace un tiempo muchas enfermedades 
infecciosas, que estaban desterradas del planeta, han vuelto 
a reclamar la atención de los expertos. La peste, el cólera o la 
tuberculosis son algunas de las pesadillas de los epidemiólo- 
gos. Otras veces la amenaza se presenta en forma de virus 


nuevos que se desarrollan en las selvas húmedas. El turismo 
de masas, el hacinamiento de las ciudades, el cambio climá- 
tico o la pobreza están detrás de este preocupante rebrote. 


Claudia Eberhard-Metzer 
Las epidemias 
cento Editorial 


5 pesetas 
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ES espectacula 
es de una de las partes 
más importantes del orga 
nismo humano: los dien 
tes, un mundo desconaf 
cido que ahora se no 
descubre gracias a la foto] 
grafía clínica. Un trabajA 
sorprendente y riguroso 
realizado con las última 
técnicas fotográficas y quel 
a buen seguro, será de 
gran utilidad a los esto? 
matólogos. 


Iniciación a la fotomacrografíd 
dental 
El Vern Edicions (Barcelona] 





ASES 
cuando se tocan. Los 
los organismos más 
EOS ELE TES 
repentina. ¿Qué 
A SO ESOS 


xisten desde hace 600 
millones de años y sin 
embargo han dejado 
OS 
que permitan estudiarlas, 
AM IES 
sobre sedimentos de difícil 
interpretación. 
Las medusas pertenecen al 
grupo de los Celentéreos o 
Chnidarios (del término griego 
cnide, que significa ortigas, y 
RIAS 
tóteles), y como otros orga- 
nismos de cuerpo blando 
padecen esta incertidumbre 
con respecto a su historia: al 
estar constituidas por entre 
un 97,5% y un 99% de agua, 
cuando se deshidratan sólo 
dejan una tenue huella en 
forma de disco que difícil- 
mente consigue convertirse 
en fósil. 
A pesar de su inconsistencia, 
las medusas tienen aparato 
digestivo, órganos sensoria- 
les, células musculares y neu- 
ronas que posibilitan el movi- 
miento de contracción del 
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cuerpo. A diferencia de los 
pulpos, que constituyen otra 
forma estructural de los Cni- 
darios y que son “sedentarios”, 
las medusas se mueven na- 
dando por sus propios medios 
o bien dejándose llevar por 
las corrientes marinas. 
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UN MUNDO MUY FRÁGIL. El mejor modo de estudiar las medusas, 
en este caso una colonia de Aurelia aurita, es observarlas en su 
medio natural. A menudo la captura les provoca lesiones morta- 
les, ya que su cuerpo está casi en su totalidad compuesto por agua. 


junto de todos est 


res. Pero en algun 
Jelicados ani 








CÉLULAS VENENOSAS 
EQU) 
animales predadores. 
Para capturar a sus 
presas usan el veneno 
AOS 
nidocistos, que son unas 
células urticantes que se 
hallan, sobre todo, en los 
tentáculos. En la parte 
ca EME 
en un cilio que 
funciona como gatillo 
que, al tocarse, pone en 
funcionamiento un 
filamento que contiene el 

veneno. En 

Ñ Sp n 





ERTENER OR El 


NS 
contaminados: por ejemplo 
si se quieren ver ejemplares 
de Carybdea marsupialis o de 
Aurelia aurita, umo debe diri- 
girse, por ejemplo, al puerto 
de Cesenatico en Italia, que 
está contaminadísimo; donde 
se las puede encontrar a mon- 
tones. 

Hay pocos investigadores en 
el mundo que se dediquen 
exclusivamente al estudio de 
las medusas, de modo que 
muchas de sus especies tie- 
nen un ciclo biológico des- 
conocido. Además, es muy 
difícil hacerlas vivir en un 
acuario de laboratorio, ya que 
NOS 
debido a las abrasiones que 








+ Las medusas que hay en 
nuestros mares no causan 
lesiones mortales, a diferencia 
de las Cubomedusas, que 
viven en las costas 
australianas. Si durante un 
baño alguien es'quemado' por 
una medusa, basta con 
enjuagarse con agua de mar, 
lejos del lugar donde se ha 
entrado en contacto con el 
animal y más tarde echarse 
vinagre en la zona afectada. 
No sirve ninguna pomada, 
ISE METE 
es mejor acudir a un médico. 
¿Y siestamos en el 
extranjero, en esas zonas 
donde las picaduras pueden 
resultar incluso mortales? 
En ese caso hay que confiar 
en la capacidad de reacción 
del cuerpo, distinta para 
cada individuo. Los grupos 
ES 
ninos y los ancianos, ya que 
sus defensas inmunitarias 
SES 
que las personas de 
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Cómo defenderse 


Cuidado con tocar el “gatillo” 


se producen al chocar contra 
la superficie de cristal. 
El único *mar artificial” en que 
las medusas parecen encon- 
trarse a sus anchas es la 
enorme piscina cilíndrica, 
única en Europa, inaugurada 
en junio de 1997 en el Acua- 
rio de Génova: estudiada hasta 
en sus más mínimos detalles, 
se ha convertido en la “piscina 
A US 
sas de la especie Aurelia aurita, 
común en el Mediterráneo y 
en los mares del Norte, lla- 
mada también medusa cua- 
drifoliada, por la particular 
forma que las gónadas (glán- 
dulas sexuales) dibujan en el 
centro de su cuerpo. 

/0— continúa en pág. 89 > 






constitución más fuerte 
ENEE 

Todas las medusas atacan 
de la misma forma 

la quemadura se produce 
por el contacto con el 
EAS MES 
urticantes (nidocistos o 
nematocistos) que se hallan 
a lo largo de los tentáculos 
En ellos hay una cápsula 
(nidocistos) que a su vez 
contiene un filamento que 
manda el líquido venenoso 
que se encuentra en el cisto 
(vejiga). En la parte exterior 
de la célula urticante hay un 
cilio (nidocilio) que funciona 
como un gatillo. Cuando se 
toca aumenta la presión en 
la cápsula urticante que 
dispara" el filamento hacia el 
exterior. Así, el veneno 
SEE E) 
NE UE ER 
La descarga dura un 
ES S 
no se verifica si el nidocilio lo 
tocan materiales inertes. 


























15] La estrobilación se ha completado: 

el organismo (estróbilo) se parece a 
una fila de platos superpuestos que 
reciben el nombre de éfira. Según 
la especie, un pólipo puede producir 
entre una y 5.000 éfiras 











Comienza la estrobilación, es decir, 
la reproducción asexual a través 
de una serie de divisiones 
transversales del organismo 


El pólipo ha crecido 
hasta los 2-3 m., 
ahora tiene 16 
tentáculos 


El escifopólipo 
alarga los tentáculos 


IENELMERME OS 
fija sobre 

una roca o en 

el fondo del mar 





1 El óvulo fecundado queda 

unido al cuerpo del progenitor dl 
durante unas dos semanas. 
Después se trasforma en + DD 
plánula, es decir, una larva de 
escifopólipo de unos o,2 
milímetros y se separa. 


ASÍ NACE UNA MEDUSA 

La ilustración muestra las fases del proceso que 
TERESA E IEEE 
ducción se da por vía sexual, (de hecho se parte de 
un óvulo fecundado) y asexual, con el mecanismo 
de la estrobilación (división transversal del cuerpo), 
que produce una serie de “clones” idénticos. 


o A 
















7 PERSO 8 ¡STE 
comienza a ? Ñ ] desprendido 
separarse una éfira tii/s totalmente 
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NET 
(boca) 





Órganos 
sensoriales 
STE 
Cavidad gástrica diámetro de 5-10 
milímetros. Comienza 
Bolsa de a delinearse la típica 
MOTO umbela de los 


Revestimiento 


ejemplares adultos 
gelatinoso - 


Órganos sensoriales: 


formados por 1 Medusa adulta: 


órganos de el diámetro de la 


equilibrio y punto: É IA ANN umbela alcanza ya 
sensibles a las d 8 / : entre 20 y 40 cm. 
variaciones de la | / NO 


Sifones de 
emisión que 
transportan 
FOTO SUMES 


Sifón circular NES 


que transporta 
ERES 
MES 


Tentáculos que 


inyectan el líquido 
urticante para 
A rar larvas de 
Brazo-boca. En la base de A o. paria 
este órgano se encuentra ; y otros animales 


la boca propiamente 
dicha, unida a la cavidad 
gástrica. El alimento 
capturado por los Bolsa de incubación 
tentáculos pasa al brazo- 

boca y de ahí a la boca 


de los que se nutren 


a 









































Como puede imaginarse, cap- 
turar ejemplares de estos ani- 


males es una operación com- 
plicada por su fragilidad, ya 
que basta con el simple movi 
miento de las olas para que 


se deshagan 
Al salir al mar se 
las medusas que se enc 


fran cerca de l 


¡precia que 
1en 
1 costa están 
destrozadas y tienen los ten 
fáculos sesgados por la fuerza 
de las olas. Según se va aden 
trando uno en alta mar estos 
animales vuelven a ser bellos 
ygrandes. También hay que 
decir que las medusas son un 
alimento apreciado para 
muchos peces, tortugas y cetá- 
Ceos que se alimentan de ellas. 
Amenudo sucede que algu: 
nos animales como delfines 
y ballenas sufren terribles 
oclusiones intestinales o 
incluso mueren por haber 
ingerido bolsas de plástico 
que han confundido con 
medusas 

Además de la observación en 
el mar, existen otros métodos 
para estudiar el comporta- 
miento de las medusas, pero 
hay que capturarlas ínte; 
Generalmente, se usan los mis- 


ras. 





La medus 


Hasta ahora sólo ha sido 
ta en el Océano Pacifico; 
s californianas. Esta 








O Loología 


La gelatina del mar 





mos instrumentos que para 
coger plancton: por ejemplo, 


la “botella”, un cilindro con 
una capacidad que va de los 
dos a los 12 litros de agua y 
que en sus dos extremos tiene 
un dispositivo automático que 
permite el cierre a distancia, 
una vez alcanzada la profun- 
didad deseada. También se 


ante, muy parecida: 


sun 


monstruo marino; 


ina umbela de dos metros 


sabe 
ni el num 





emplean las *redes', parecidas 
a las que se usan para caza! 
mariposas, con una soga en 
lugar de varilla y una abertura 
de metro y medio de ancho. 
Sin embargo, estos instru- 
mentos no resultan siempre 
eficaces, ya que a menudo las 
medusas captan que llega la 
*botella' o la “red” y huyen 


Otra cosa extraordinariamente 
difícil es establecer con pre- 
cisión la población de medu- 
sas de una zona determinada. 
Por ejemplo, nadie sabe cuán- 
tos ejemplares de Pelagia viven 
en el Atlántico o en el Medi- 
terráneo. Pero no sólo eso: 
dado que no se logran obte- 
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ner muestras de medusas a 


intervalos regulares de tiempo, 


a causa de sus apariciones 


esporádicas, resulta imposi 
ble reconstruir su historia bio- 
lógica. Es más, de algunas 
especies que viven a cente 


nares de metros de profun 
didad se desconoce por com 
pleto su ciclo vital 

En el Mediterráneo existen 
alrededor de una docena de 
especies de medusas. Las más 
comunes son las Someostomas, 
nadadoras resistentes y velo: 
ces, reconocibles por su 
umbela o campana más bien 
plana. El cuerpo, habitual- 
mente transparente y gelati- 
noso, muestra bellísimos dibu- 
jos y tonalidades difuminadas. 
La Pelagia noctiluca que a veces 
forma bancos de hasta 45 kiló- 
metros es una de las más 
conocidas: posee un diáme- 
tro de entre ocho y 10 centí- 
metros y su color puede ir 
desde el púrpura pálido al 
rojo oscuro. Esta especie fue 
la “bestia negra' de los bañis- 
tas durante unos 10 años entre 
1976 y 1986. Después desa- 
pareció de repente para rea- 
parecer hace tres años cerca 
de Malta. 

La más extendida es la Aure- 
lía aurita, incolora y trans- 
parente: su C uerpo parec eun 
plato vuelto del revés, de unos 
25 centímetros de diámetro 
que en casos excepcionales 
alcanza los 40. Al contrario 
de otras Someostomas es ino- 


cua para los bañistas porque 
las cápsulas urticantes de las 
que está dotada no logran 
penetrar en la piel humana. 
Principalmente costera, llega 
a las playas empujada por las 
corrientes marinas y se 
encuentra, además de en el 
Mediterráneo, en todos los 
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PELIGROS INVISIBLES Arriba, una Cya- 
nea y, a la derecha, una Chironex, ejem- 
plares de Cubomedusas, reconocibles 
por la típica umbela. La Chironex es una 
de las más tóxicas: trasparente, y por 
ello invisibile, tiene 60 tentáculos que 
alcanzan los cuatro metros de longitud. 
Un milímetro cuadrado de tejido puede 
contener hasta 1.500 células veneno- 
sas. Afortunadamente para nosotros, 
vive en los mares australianos. Abajo, 
una Cyanea capillata, que pertenece a 


la familia de las Someostomas. 





océanos desde el Ecuador 
hasta los polos. 
La Chrysaora hysoscella, intere- 
sante especie hermafrodita, 
es una medusa que se mueve 
en grupos de 
muchos ejem- 
plares y cerca 
de la orilla: de 
color amarillo 
o rojo oscuro, 
tiene un diá- 
metro de entre 30 a 50 centí- 
metros y como la Pelagia puede 
provocar quemaduras de cierta 
consideración. Se encuentra 
también en el Océano Atlán- 
tico y en el Mar del Norte. Otra 
temida especie de Someostomas 
es la Chrysaora quinquecirra del 
Atlántico. La campana, muy 











decorada, y el cuerpo multi- 
color la hacen parecer bella 
e inocua, pero en realidad sus 
40 tentáculos amarillo dorados, 
que se alargan varios metros, 
tienen un peligroso efecto urti- 
cante. 

También en el Mediterráneo 
se encuentran, aunque actual- 
mente no en gran número, 
las Rizostomas, dotadas de 
umbela en forma de seta 
arqueada. Por ejemplo, la 
Rhizostoma pulmo o “pulmón 
marino”: poco tóxica, mide 
de 30 a 60 centímetros de 
diámetro y carece de tentá- 
culos. 

La Cotylorhiza tubercolata, tam- 
bién inofensiva, que tiene 
una umbela marrón o ver- 





















dusca, con un diámetrod 
aproximadamente 40 cen 
metros. 
También es relativamenf 
numerosa la Carybdea ma 
pralis, perteneciente a las Cul 
medusas, cuyo nombre lá 
viene por su característid 
umbela cúbica. Urticanfl 
aunque no peligrosa, tie 
el cuerpo transparente yé 
casi invisible: normalmen 
vive en el Caribe y antell 
costas africanas y portug 
sas, pero de junio a septiel 
bre se establece también8l 
el mediterráneo. 
La Aequorea aequorea es 
medusa invernal y, por tanfí 
poco conocida por los ball 
continúa en pág. %' 
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tas. Forma parte de las Hidro: 
medusas y sus ejemplares son 
muy pequeños (habitual- 
mente, no alcanzan un cen- 
tímetro de diámetro). Se 
sitúan sobre las rocas mari 
nas, hasta tal punto que pue 
den ser confundidas con algas. 
Por ello, además de por sus 
dimensiones y por su color 
pardo, es llamada “musgo 


marino 


En el Mediterráneo oriental 


se han visto algunas medusas 
que originariamente vivían 
en el Mar Rojo: recientemente 
se han desplazado a las cos- 
tas egipcias, sirias, libanesas, 





israelíes y turcas y se supone 
que dentro de poco llegarán 


+ En un laboratorio 
se puede recrear el 
ciclo vital de las 
medusas. En Génova 
| se está realizando un 
experimento unico 
en Europa en el 
estudio de las 
medusas. Bajo la 
dirección de la 
bióloga marina 
Francesca Ricci se 
han capturado y 
conseguido 
reproducir cientos de 
medusas de la 
especie Aurelia 
aurita, que desde 
junio de 1997 se 
encuentran en una 
enorme pecera del 
Acuario de Génova 
Único en Europa, el 
acuario mide siete 
metros de alto, tiene 
un diámetro de 240 
centímetros y una 
capacidad de 30.000 
litros. Las medusas 
del acuario nacen de 
pólipos que se han 
reproducido de 
manera asexuada —el 





fenómeno conocido 
como estrobilación— 
obteniendo miles de 
pequeñas medusas 
llamadas éfiras que 
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e Un acuario para medusas único en Europa 





se han alimentado 
con larvas de 
Artemia salina, un 
pequeño crustáceo. 
Dado que la medusa 





LA UNIÓN HACE LA FUERZA. Ejemplares de Physalia. Son muy 
venenosas y provocan shocks anafilácticos (reacciones del 
organismo, a menudo mortales). Son predadores que viven en 
colonias asumiendo el aspecto de un único animal. 





se mueve 
normalmente de 
forma similar a las 
olas, ha sido 
necesario reproducir 
artificialmente en el 
acuario un 
movimiento similar 
al oleaje marino. 
Para ello se ha 
recurrido a la 
empresa francesa 
Nausicaa, que 
colabora en la 
gestión científica del 
acuario genovés 

y que ha creado 
diversos fluidos de 
agua en el interior. 
Las tres corrientes 
diferentes 
(ascendente, 
descendente y 
circular) ayudan en la 
dispersión de los 
animales evitando 
que se amontonen 
y se dañen. La 
atmósfera de la sala 
en semipenumbra 
y con la pecera 
iluminada es muy 
difícil de olvidar. 
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al Mediterráneo Occident 
Entre ellas, se encuentra 
Rhopilema nomadica (bau 
zada así en 1990), una med 
de unos 80 centímetros 
diámetro, particularmenl 
temida porque acaba y lle 
a sustituir completamente 
la fauna autóctona de 
mares en que se asienta. O! 
especies han llegado hasta 
Egeo, a Creta; es el caso di 
la Cassiopea andromeda, “an 
mala' porque en vez de nal 
se asienta en el fondo del m 





» Terribles Cubomedusas 
Comentario aparte merea 
las Cubomedusas, perten 
cientes a la clase de los Es 
fozoos (también conocid 
como Caribdeidos). 

De la parte externa def 
umbela cúbica salen cua! 
tentáculos o cuatro grupi 
de ellos. En algunos casos 
picadura puede provocar 
muerte. Viven en mares p! 
profundos, en aguas abie 
o cercanas a las costas 
Japón, Filipinas, Caribe y zal 
oriental de Australia. Se m 
ven velozmente, gracias 4 
rápidas contracciones del 
campana. Suben a la sup 
ficie al amanecer y al ati 
decer que es cuando son 
peligrosas para los banis 
El resto de las horas del 
viven en el fondo. 

Las Cubomedusas, llamadas ' 
pas de mar', son muy con 
das y temidas por los bañi 
de las zonas en que habi 
ya que muchos de ellos 
padecido sus dolorosas (| 
maduras. Debido a su pequ 
tamaño y a su transparen 


pueden resultar mortales. 
ellas la Chironex fleckeri, pel 
neciente al orden de los 
rodrópidos, que se encuél 
en las costas orientalesdl 
tralianas. Su diámetro ale 
unos 15 centímetros y €l 
“avispa de mar” más peli- 
grosa para el ser humano. 
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D; l Big Bang al fin del milenio 
15.000 millones de 


encuentran resumidos en 


años se 
luentura, 
el nuevo título multimedia de la 
firma Larousse. Esta obra enciclo- 
pédica sintetiza en cinco cd-roms y 
miles de imágenes los grandes suce 
sos que han modelado la historia a 
lo largo de los siglos. De la mano de 
túneles del tiempo temáticos, el pro- 
grama viaja por las diferentes épo- 
cas históricas a través de un impre- 


sionante caudal gráfico. Aventura 


permite visitar el Partenón de Gre- 


MI INCREÍBLE CUERPO HUMANO. Una completa y diver 


LAS ÚLTIMAS NOVEDADES 
EN MULTIMEDIA QUE 
LLEGAN AL MERCADO 


cia, la carabela Santa María o la Bas- 
tilla de París para revivir en tres 
dimensiones los momentos que cam- 
biaron el curso de la Humanidad. 
El programa también cuenta con un 
millar de animaciones, más de 5.500 
imágenes en alta resolución, que se 
pueden imprimir o copiar, y seis jue- 
gos interactivos para divertirse con 





la historia 


Anaya Interactiva 
14.900 pesetas 


El retorno 

de la heroína 
digital 

Lara Croft, la atractiva 


e intrépida aventurera 
que se ha convertido 


tida lección de 





forma amena y mientras juegan (Zeta Multimedia) 


SECCIÓN COORDINADA POR JOSEP MaRIa ESCOFET 


ES programas para 
jugar al ajedrez se 
han convertido en un 
clásico de la informática. 
Aunque apenas logren 
rozar la asombrosa capa- 
cidad de Deep Blue, la 
mítica computadora que 
fue capaz de imponerse 
al mismísimo Kasparov, 
los juegos de ajedrez por 
ordenador siempre son 
un buen reto para los 
aficionados al tablero 
Chessmaster, uno de los 
veteranos en la materia 
y con más prestigio del 
mercado, presenta ahora 
su nueva edición. El pro- 
grama contiene nuevos 
tableros y fichas, 2.200 
variaciones de apertura 
y una base de datos con 
300.000 partidas que lo 


ciencia y anatomía para que 


ólo hay que hablar. A medida q; 
los programas de reconocimienl 
de voz se perfeccionen, el ratón y 
teclado quedarán arrinconados 
bastará con conversar para com 


los más 


pequeños de la casa aprendan a conocer su cuerpo de 


convierten en una autenA 
tica enciclopedia de ajef 
















drez, que hará las dell 
cias de los aficionados 
Además, el jugador tient 
la oportunidad de obser 


var cómo maestros del 
talla de Kasparov o FIS 
cher resolverían las situ 
ciones más complicadas 


Mindscape 
7.990 pesetas 


Mis iplinar, apasionado, contra- 
dictorio pero siempre genial, Miguel 
Angel fue un artista único que representó 
como nadie el espíritu del Renacimiento 
y que firmó algunas de las obras maestras 
de la escultura, la pintura y la arquitec- 
tura universales. A través de una sobria y 
elegante mezcla de imágenes, textos y 
músicas Miguel Angel, Vida y Obra mos acerca 
al genio italiano mediante una narración 
cronológica, un repaso a su obra, un paseo 
por los lugares que marcaron su vida y un 
recorrido por los personajes con los que 
compartió su experiencia vital. 
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en la gran estrella digi- 

tal, está a punto para ' 

afrontar nuevos retos. En Tomb Raider 11, su nueva 
aventura, esta apasionada por la Arqueología via- 
jará por medio mundo en busca de un extraño 
ARES 
glas de la India, los rápidos del Pacífico Sur y el 
desierto de Nevada hasta llegar a una misteriosa y 
sorprendente Antártida. Y es que, en realidad, per- 
sigue una reliquia que forma parte de un meteori- 
to caído en el continente helado y cuyas radiacio- 
nes alteran la estructura genética de los seres 
vivos. Además de la ración de diversión que ase- 
gura siempre la saga Tomb Raider, esta tercera 
entrega presenta novedades. Se han mejorado los 
gráficos en tres dimensiones y, como ya es habi- 
tual, Lara Croft ha renovado vestuario y ha aumen- 
RS 
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Proein 
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nicarse con el orde- 
nador. IBM se ha E 
empeñado en acer- 
car nuestra voz a la | 
informática. 
Voice 98 Home, con | 











Via 


un vocabulario 
básico de 64.000 
palabras, incorpora 
un diccionario con 
más de 400.000 
vocablos y utiliza téc- 
nicas de verificación del contexl 
para aumentar su fiabilidad. Pued 
utilizarse con Microsoft Word, permi 
editar y formatear los textos verb 
mente e incorpora una opción Y 
dictado para que el ordenadoré 
voz a documentos escritos. 


IBM 
10.990 pesetas 


























| Papa Adriano, en el 
siglo VII, aconsejaba 
a los sacerdotes que se 
bañaran, todos juntos, 
los martes, y Luis XIV, el Rey 
Sol, lo hizo una sola vez en sus 
65 años de vida. Son simples 
anécdotas, pero también valio- 
sos ejemplos que ilustran la 
mentalidad y los hábitos que 
han precedido y conformado 


O Comportamiento 


Una historia 
de agua y jabón 


» Un pecado mortal, un rito religioso, un acto inútil, una costumbre sana 
y normal... El baño, un acto hoy cotidiano, ha tenido y aún tiene distintos 
significados según la época y la cultura. Ciertas opciones radicales, desde 
la manía obsesiva por la limpieza hasta la suciedad como forma de protesta 
social, son el último capítulo en la historia de la higiene 








zación e higiene 





POR FRANCESCA CAPELLI Y ANA GONI 


la sociedad actual. Los com- 
portamientos ligados al cuidado 
corporal son fruto de la Histo- 
ria, varían según la cultura y 
están influidos por los descu- 
brimientos científicos y por los 
cambios que se producen en 
la sociedad, en la moral y en la 
religión. Es posible trazar una 
verdadera historia social del 
aseo personal. Desde los pri- 








meros higienistas de la Anti- 
gúedad, los romanos, que uti- 
lizaban sofisticados baños al ser- 
vicio del aseo y del placer, hasta 
los hábitos actuales, hay un largo 
recorrido que esconde algunas 
sorpresas. 

La Edad Media ofrece un buen 
ejemplo de ello. Al contrario 
de lo que se piensa, en esa época 
no reinaba un abandono abso- 



















luto del aseo. «Por influjo de 
la cultura romana —y en los rel- 
nos ibéricos, también de la cuk 
tura árabe— los baños jugaban 
un papel muy destacado en la 
vida de las élites medievales», 
sostiene Jon Arrizabalaga, inves 
tigador del Departamento de 
Historia de la Ciencia del CSIG. 
Sin embargo, su propósito era 

0 continúa en pág. 98 +: 
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SALUD 

Afinales del siglo XIX, los 
médicos se habituaron 

a lavarse las manos antes 
de tocar a los pacientes. 







El baño también puede ser 
vivido como un momento 


de placer y relajación. 
IDEOLOGÍA 


a 
5 DN esess 
la cultura punk convirtió la suciedad en hi A 


una ideología. No lavarse es una forma 4 
de rebeldía contra las reglas sociales. Ni 




















BIENESTAR 

Los japoneses se lavan echándose 
por encima palanganas de agua. 
El baño por inmersión tiene 

un significado de regeneración 
del cuerpo y del espíritu. 









SEDUCCIÓN 

Durante siglos, el baño ha estado 
ligado a la sexualidad, un concepto 
inaceptable en muchas sociedades. 
























PURIFICACIÓN 

En la India, las abluciones rituales 
en el Ganges tienen una 
importante función religiosa que 
se conserva desde hace milenios. 








III vs ritoria de agus y jabón 


más lúdico que higiénico, y sólo 
estaba al alcance de los esta- 
mentos privilegiados. En cuanto 
alos utensilios, poco quedaba 
en el medievo del esplendor 
romano. Frente a los cuidados 
baños de la Antigúedad, 
hombres medievales disponían 
de un tonel en el que se bañaba 


OS 


toda la familia, como mucho, 
una vez al año. 
Además, de acuerdo con las 


teorías médicas que permane- 
cieron plenamente vigentes 
hasta el siglo XVI, «el baño dila- 
taba los poros cutáneos y debi- 
litaba la naturaleza del cuerpo, 
lo que contribuía a facilitar el 
contagio de enfermedades», 
asegura el historiador. Bajo su 
nefasta influencia se luchó con 
la gran epidemia de peste negra 
de 1348, descrita en el Deca- 
merón de Boccaccio. La pobla- 
ción recurría a la llamada lim- 
pieza en seco: se mudaban de 
camisa, usaban ungúentos, afei- 
tes y cremas, nunca agua. Otras 
enfermedades contribuyeron 
a reforzar estas ideas. «El caso 














Los burdeles eran 


—6 Un artilugio para mujeres libertinas 





CUANTO MÁS SUCIO, MEJOR. Para los hippies californianos 

y los rastas de procedencia jamaicana no lavarse es una 
forma de recuperar las raíces salvajes y perder la influencia 
de la civilización. Todo lo que es natural, incluida la suciedad, 
se considera bueno y puro. 
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más notorio es el del llamado 
mal francés, la sífilis, que sl 
difundió rápidamente por tc 
Europa a partir de 1490», s 
tiene Jon Arrizabalaga. La id 
de que este mal se transmitía 
por contacto cutáneo permi 
explicar el cierre de los bañ 
públicos, herencia de Roma, 





» Cloacas medievales 
Y es que, aunque la sucied: 
no fuese dueña absoluta de 
sociedad medieval, sí tenía el 
ella una gran aliada. Basta pel 
sar en la costumbre de tirar dl 
contenido de los orinale 
la ventana al grito de «¡ag 
va!», que se mantuvo en Espa 
hasta el siglo XVIII, o en la 
orinar en la calle, un hábit 
que algunos practican today 
Las poblaciones de la Eda 
Media eran verdaderas cloa 
un hábitat perfecto paral 
suciedad y los gérmenes quí 
respondía a una mentalid 
que no contemplaba el col 
cepto de higiene. 

0— continúa en pág. 100 








los primeros 
escenarios en los que 
se difundían los 
nuevos hábitos y 
equipamientos 
higiénicos. ¿La 
causa? Una 
temprana preo- 
cupación política por 
el control sanitario 
de la prostitución. 
Las mujeres 
decentes, que podían 
contraponer la 
limpieza del alma a 
la corporal, no 
necesitaban bañarse. 
El bidé fue una de las 
novedades que 
adoptaron las 
prostitutas, y 
durante mucho 





tiempo estuvo ligado 
a su oficio. Este 
aparato surge 
oficialmente en 
Francia en 1732, en el 
Siglo de las Luces. 
Cortesanas y 
prostitutas fueron 
las primeras en 
utilizar este 
sofisticado lavabo 
que indicaba 
costumbres sexuales 
en cierto modo 
permisivas y 
liberales. Por esto la 
práctica de la 
higiene íntima era 
considerada inmoral 
e inadecuada para 
las personas 
decentes. Con el 
transcurso del 


tiempo, este invento 
llegó a convertirse en 
un objeto de uso 
cotidiano en Francia. 
No pasó lo mismo en 
Inglaterra. Hasta los 
primeros años del 
siglo XX, el bidé 
odavía era 
considerado como un 
simbolo de 
ibertinaje más que 
de higiene, era una 
inconveniencia 
continental a la que 
os ingleses 
contraponían la 
costumbre de la 
ducha. Las pocas 
amilias que se 
atrevían a usarlo lo 
ocultaban en 
pequeños armarios. 





Bath. 
(Fixed to 
bath tap. 
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publica este catálogo de 1907. 





Invalid Bed 
Bath € Port- 
able Bidet. 
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PARA CASOS DE URGENCIA. En Inglaterra el bidé 


quedó limitado a usos muy concretos. Los enfermos 
que no podían levantarse podían utilizarlo, como 
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SLIM vs tito de agua y jabón 


» Costumbres “indecorosas” 
A partir del siglo XVII! se pro- 
dujo un cambio importante en 
las teorías sobre el cuerpo, la 
salud y la enfermedad. Se abrió 
paso la creencia de que los 
baños, particularmente los de 
agua fría, limpian y fortifican 
el cuerpo. Esto explica el auge 
de los balnearios durante el 


siglo XIX y comienzos del XX 


Sin embargo, la sexualidad 
comenzó a jugar un papel 
importante en la restricción de 
Frente a la imagen 
más extendida del mundo 
la sexualidad fue 
forma mucho más 


la higiene 


medieval 
vivida de 
libre en la Edad Media que en 
la Moderna», afirma Jon Arri- 
zabalaga. Sólo a lo largo del 
siglo XVI, con la difusión de la 


Reforma y el Concilio de Trento, 
la represión impuesta por las 
autoridades eclesiásticas alcanzó 
a la mayoría de la población 
El momento culminante en esta 
actitud llega con la moral vic- 
toriana, la moral burg 
XIX, un siglo en el qu 
el investigador del CSIC, «se 
detecta una particular insis- 
tencia en las perturbaciones que 


esa del 






según 











los baños de agua calienté 
podían comportar para la ca 
tinencia de los jóvenes y la red 
conducta moral de los adultos 
La opinión favorable de log 
médicos del XIX hacia la higiene 
tuvo en su contra una moral 
que etiquetaba como *indecó 
roso" todo lo relacionado coll 
ella, lo escondía y silenciabá 

0- continúa en pág. 102 + 


+ La piel est 


protección natural, el manto 


Jotada de una 





hidrolipídico, constituido por un 
estrato de agua y grasa que 
recubre el exterior de la 
epidermis. Esta película tiene 
una estructura compleja 
agredirla con jabones 
demasiado fuertes es nocivo y 
puede provocar la pérdida de 
esta película protectora. Sin 
embargo, «la secreción del 
manto es continua, ya que la 
piel no tiene ciclos», sostiene la 
dermatóloga Aurora Guerra 
Tapia, del Hospital Doce de 





En 20 minutos o 
media hora se recupera, 
aunque la piel seca tarda más e 
incluso hay que tratarla con 
cremas». Pero no sólo los 
jabones con alto grado de 
detergente son nocivos. Porque 
si bien es cierto que los jabones 
demasiado agresivos hacen 
dano, la suciedad no es menos 
nociva. La falta de higiene 
provoca fenómenos de 
obstrucción en la salida de las 
glándulas, lo que puede llegar a 
derivar en «comedones, 
quistes o incluso algún tipo de 


Octubre 


Oe ¿Los enemigos? Suciedad y jabones agresivos 


sobreinfección de la piel», 
sostiene la dermatóloga. «Esta 
puede transformarse en un 
medio de transmisión de 
enfermedades e infecciones», 
añade. Para evitar estos 
problemas, hay que huir del 
exceso, tanto en la higiene 
como en su opuesto. Lo que 
hay que hacer es encontrar un 
equilibrio entre la limpieza 
diaria y el respeto a la piel y al 
cabello. Es difícil establecer un 
ciclo óptimo de higiene, ya que 
varía según factores como la 
edad, el sexo o la profesión. En 





ADIÓS A LA PROTECCIÓN NATURAL. Estas fotos tomadas con microscopio electrónico muestran los efectos sobre la piel de los 
jabones más agresivos. Foto 1: la epidermis, la parte más exterior de la piel, está constituida por células 

(en azul en la imagen). Éstas se hallan unidas gracias a unas sustancias grasas, los lípidos infracórneos (en blanco). 

Foto 2: las células entran en contacto con una solución contenida en los jabones antiguos. Tras 15 minutos, 

los estratos lípidos comienzan a escamarse. Foto 3: después de 30 minutos los estratos lípidos han desaparecido 

y las células se han despegado y alejado unas de otras. Esto explica los fénomenos de descamación que se producen tras el uso 
de jabones demasiado agresivos. 





condiciones normales, lo 
recomendable para estar 
limpios sin dañar la piel es una 
ducha o un baño al día para 
eliminar los residuos de sudor y 
de grasa, las células muertas y 
las sustancias químicas que se 
hallan en el aire contaminado 
de las ciudades. Para escoger el 
tipo de jabón, es necesario 
considerar el PH de la piel y la 
grasa. No hay que sobrepasar el 
PH (grado de acidez o 
alcalinidad) de la piel. Un PH 
neutro es 7. El PH de la piel está 
entre 5 y 5,50, es decir, es ácido, 
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O Comp 


Son ideas que han sobrevivido 
hasta hace bien poco: a prin- 
cipios del siglo XX, las alum- 
nas de los colegios regentados 
por religiosas debían lavarse a 
oscuras y cubiertas con túnicas 
para evitar contemplar su 
cuerpo 

Durante el siglo XVII comen- 
zaron a aparecer cuartos de 
baño y bañeras en las depen- 
dencias palaciegas, pero la 
extensión de esta práctica al 





resto de la sociedad se pro- 
dujo de forma muy lenta. En 
España fue Alfonso XII, uno 
de los monarcas que mayor 
influencia tuvo sobre la ciu- 
dadanía —por ejemplo, entre 
los hombres impuso la moda 
de lucir pobladas patillas—, 
quien introdujo la costumbre 
de lavarse cada día. Cuando 
se supo en la calle que el rey 
se duchaba a diario, se impuso 
el sano hábito de imitarlo, no 


ENTE vos tistoria e agua y jabón] 


con la ducha, que requería 
unas instalaciones que no exis- 
tían, pero sí con el baño. 

La última gran revolución se 
da entre 1950 y 1960, cuando 
el agua corriente llega, por 
fin, a todas las casas y modi- 
fica, una vez más, la mentali- 
dad y las costumbres. La era 
de la higiene se inaugura en 
el momento en que abrir un 
grifo no cuesta ningún trabajo, 
el agua no se dosifica y cual- 


Higiene y Medicina 


+ Hasta hace 150 años, una de 
cada tres mujeres que daban a 
luz en un hospital moría de 
septicemia (una infección 
generalizada) porque los 
médicos no se lavaban las 
manos. Lo descubrió el médico 
húngaro Ignác Fúlóp 
Semmelweis (1818-1865), pero 
pagó cara la afrenta de invitar 
a sus colegas a que se lavaran 
antes de tocar a los pacientes. 
Cuando trabajaba en la clínica 
de Obstetricia de Viena, 
Semmelweis constató que los 
médicos pasaban, sin lavar sus 
manos, de la sala de 
autopsias a los paritorios, 
transmitiendo los 
agentes infecciosos de 
los cadáveres a los 
órganos genitales de 
las mujeres. A pesar 
de la oposición de su 
médico en jefe, 
Semmelweis 
impuso a los 

médicos una higiene 
mínima antes de 
asistir a los partos y 
aisló a las mujeres ya 
infectadas. En muy poco 
tiempo la mortalidad de las 
parturientas de su pabellón 
bajó del 30 al 1.27%.En 1850 
Semmelweis presentó su 
método en la Academia de las 
Ciencias de Viena: consiguió 
apoyos pero también muchas 








Millones de vidas fuera de peligro 


críticas. Durante muchos años 
parte de los médicos no tomó 
en serio su recomendación, 
que no se difundió en toda 
Europa hasta 1870. 
Semmelweis no pudo ver 
cómo triunfaban sus ideas. 
Contrajo una infección 
proveniente de los cadáveres 
—la misma que había sabido 
evitar en las parturientas— y 
murió a los 47 años en un 
manicomio de Viena. 








OPERACIÓN MANOS LIMPIAS. Hasta 1870 los médicos 
efectuaban autopsias e iban al paritorio sin lavarse las 
manos. Quien introdujo esta sana costumbre fue el médico 
húngaro Ignác Semmelweis. 


Anécdotas como la suya 
forman parte de de la historia 
de la Medicina, el objeto de la 
exposición La salud en la 
historia de Europa que, 
organizada por el 
Departamento de Historia de 
la Ciencia del CSIC y por la 
Residencia de Investigadores, 
estará abierta en Barcelona 
hasta el viernes 18 de 
diciembre 

(c/ Egipciaques, 3). 
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quiera puede bañarse port 
mero placer de hacerlo. 


» Un mar de símbolos 
A lo largo de la Historia, y el 
las diferentes culturas, el bañ 
ha tenido connotaciones mu 
diferentes: la higiene ha sidé 
considerada danina, 
supuesto un hábito placen 
tero, ha recibido el halago d 
la Medicina, ha atentado con 
tra la moral... Cada gesto 
rito pone al hombre en col 
tacto con toda una rie di 
significados simbólicos. En 
todas las culturas, el agua rep! 
senta un renacimiento —comd 
lo testimonia la expresió nó 
regenerador— y la pur 
Este es el significado del baw 
tismo cristiano, de las inmel 
siones purificadoras de los hin 
dúes en el Ganges, de l 
abluciones previstas en él 
Corán y de un gesto tan sim 
ple como la ducha diaria: nd 
sólo limpia el polvo y el sudo 
sino también el cansancio 
las preocupaciones. 
En la actualidad, algunos g 
pos sociales han convertido lo 
hábitos higiénicos en símbo 
los de protesta y ruptura frenté 
a la sociedad. Para los hippis 
o los rastas de procedenci 
jamaicana, que responden 
estereotipo de que todo lo 
vaje es intrínsecamente bueno 
el no lavarse es una forma d 
recuperar las raíces prima 
y esquivar la influencia de l 
civilización. La suciedad di 
punkie es metropolitana y col 
taminada, química y artifici 
muy distinta del ecologism0 
hippie. 
Los gestos ligados a la higient 
corporal nunca resultan i 
nificantes. Elegir el baño ol 
ducha, la mañana o la nod] 
no es sólo una cuestión d 
tiempo u organización. La 
a primera hora sirve para 
minar los residuos del sueñó 
y tomar contacto con € 
mundo, mientras que hacerlo 
por la noche permite libera 
o— continúa en pág. 104 
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EL AGUA, UN RECURSO LLENO DE SÍMBOLOS. Los gestos y ritos ligados al agua siempre ocultan un sig- 
nificado simbólico. En todas las culturas y religiones representa la vida, la regeneración y la purificación. 


de la propia identidad social 
y profesional y reemprender 
la privada. La ducha elimina 
el cansancio y transmite ener- 
gía, mientras que el baño es 
un momento de placer y relax 
Aunque el aseo personal sea 
una costumbre cotidiana en 
a que va Casi nadie repara, no 
a perdido sus significados 


Un hábito enfermizo 

El alto concepto que se tiene 
10y de la higiene puede lle- 
gar a tener, en ciertos indivi- 
duos, lamentables conse- 


uencias. La obsesión por la 
impieza, como el impulso a 
avarse nada más estrechar la 





mano a una persona, a veces 


lesemboca en verdaderas pato- 
logías. 
Hay quien se lava más de 100 
veces al día, hasta el extremo 
de producirse llagas en la piel 
y otras heridas. Pero, como 





afirma el psicólogo clínico 
aime González Cantalapie- 
dra, los problemas van mucho 
más allá del daño físico: «Des- 
cartando alteraciones orgáni- 
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€l mercado de la higiene 





Ante todo, natural 


Jabón para el cutis, para el 
cuerpo y para las manos. Gel 
de baño y gel de ducha 
Champú para cabellos 
débiles y con puntas 
abiertas, secos, grasos (con o 
sin caspa). Jabones neutros, 
aceites limpiadores, de 
hierbas o hidratantes 
Desodorantes sin gas o en 
crema, perfumados e 
inodoros. En los últimos 
años el mercado de la 
higiene personal se ha 
multiplicado de forma 
exorbitante. Hace pocos 
años bastaba con unos 
pocos productos. Hoy existe 
una hiperespecialización y 
una diversidad de productos 
hechos a la medida de cada 
parte del cuerpo y de cada 
exigencia individual 
Todos ellos presentan 





características comunes: el 
continuo reclamo a la no 
agresividad, al respeto por 
el equilibrio fisiólogico de la 
piel, a la utilización de 





sustancias naturales y 
ecológicas. Si hasta hace 
pocos años los ingredientes 
de jabones, dentífricos y 
desodorantes eran 
fundamentalmente 
químicos, la tendencia 
actual es recuperar las 
vitaminas, los extractos de 
hierbas o miel, el germen | 
de trigo, la camomila | 
La publicidad se centra en | 
los rasgos de delicadeza y 

de respeto a los procesos 
fisiológicos. El objetivo es 
recuperar el equilibrio con 

la Naturaleza, cada vez más 
identificado con nuestro | 
bienestar psíquico y físico 















































cas y neurológicas, estas act 
tudes responden a patolog 
psicológicas, incluso puedé 
tratarse de casos de difícil sol 
ción». 

Un cuidado compulsivo, ref 
titivo e incontrolable es sign] 
de una neurosis obsesiva inte 
sa, donde la necesidad cons 
tante de limpieza puede blo 
quear totalmente la capacidad 
de razonar de la persona qué 
la padece. Estas personas 
mueven guiadas por un afál 
enfermizo de perfeccionismd 
y su sufrimiento puede llegaf 
Ellos mis 
mos se meten en su carce 


a ser dramático 


aíslan en su soledad», sostiend 
el psicólogo. No es menos pre 
ocupante el abandono extremdl 
del cuidado personal, qué 
puede ser signo de una fue 
depresión o, incluso, de un 
esquizofrenia 
Casos menos radicales suelell 
pasar desapercibidos, perú 
siempre indican algún val 
Una variación acusa 
enerd 
mente a un estado transitoró 


torno. 
en el aseo responde 





de inestabilidad emocionaly 
asegura Jaime González. 
trata de depresiones, ca 
cias, separaciones O circung$ 
tancias difíciles que puedel 
provocar la manía o el des 
cuido del aseo. 

«Si bien el abandono es má 
visible y alerta a las personW 
próximas al individuo, no pa 
ello hay que ser menos crítid 
sobre un excesivo cuidadof 
perfeccionismo», señala el pst 
cólogo. La obsesión porlW 
higiene tiene buena reputk 
ción, pero algunas veces 
signo de un trastorno del «4 
que no es fácil escapar. Y 


Lo limpio y lo sucio. La higiene 
del cuerpo desde la Edad Media. 
Alianza 

Las letrinas. Historia de la higiene 
urbana. 


Edicions Alfons el Magnanim 
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bservando las hojas de las 
células se perciben unos elementos 
llamados cloroplastos, en los que se 
encuentra la clorofila, El proceso 
completo de la fotosíntesis se 
realiza en su interior y, de esta 
forma, la energía solar permite a las 
plantas sintetizar los carbohidratos 
Cuando la luz golpea a la clorofila 


presente en los cloroplastos, se 


La FOTOSÍNTESIS ES EL PROCESO 
fundamental en la vida de las la sacarosa y el almidón) a par- 
plantas verdes. Gracias a ella, — tir del anhídrido carbónico y del 
an la energía solar para sin- 






La fotosíntesis 


Anhídrido carbónico 
de la atmósfera 






tetizar los carbohidratos (como 





a a Ta 


agua. De esta forma, la planta 













Oxígeno en la atmósfera a 
través de las estomas 


Energía luminosa 


produce una reacción « 
física que divide el agué 
oxígeno, electrones e ic 
hidrógeno. Los electror 
la síntesis del ATP (trif 
adenosina) y los iones c 


uímico- 
1 en 

mes de 

1es permiten 
sfato de 

e 


hidrógeno, la del NADP* 
(dinucleótido fosfato de 
nicotidamina y adenina). En esta 
fase, la energía luminosa se 





transforma en energía química, 
utilizada para captar el anhídrido 
carbónico presente en la atmósfera 
y para sintetizar azúcares y almidón 
La velocidad del proceso de 
fotosíntesis está influenciada por el 
ambiente circundante, aumentando 
en función de la cantidad de luz 
La concentración de anhídrido 
carbónico en la atmósfera tiene el 
mismo comportamiento: dentro de 
un determinado valor, la velocidad 
de la fotosíntesis aumenta; pero 
cuando supera dicho nivel, 
permanece constante. La 
temperatura ideal para la 
fotosíntesis es de entre 30 y 400 C, 
de tal forma que si no hay una 
temperatura adecuada, aunque 
haya suficiente cantidad de 
anhídrido carbónico y de luz, la 
fotosíntesis no se realiza. 

Los azúcares y el almidón no son 
los únicos productos de la 
fotosíntesis, también se sintetizan 
grasas y proteínas. Las plantas, 
sirviéndose de la fotosíntesis, E 
gestionan sus funciones vitales. 
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Anhídrido carbónico 
capturado a través 
de las estomas 


recibe los elementos nutritivos tra en pequeños elementos de plantas, mientras que los car- las formas vivas de la Tierra, 
que necesita. La clave del pro- — las células llamados cloroplas-  nívoros utilizan los principales incluido el hombre, viven gra- 
feso reside en una sustancia lla- tos. Los animales herbívoros nutrientes de la carne de los cias a la energía luminosa del 
mada clorofila, que se encuen- sobreviven alimentándose de herbívoros. En definitiva, todas Sol capturada a través de la foto- 








Oxígeno producido 
por la descomposición 
del agua 


Carbohidratos 
producidos por la 
fotosíntesis 


Una molécula de glucosa y una 
de fructosa se unen formando 
una de sacarosa (azúcar común). 
Numerosas moléculas de 
glucosa, unidas en cadenaf4 
ES forman el almidón. 
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Cine“ Ciencia 





l amor es el más 

maravilloso de los 
sentimientos que el ser 
humano puede experi- 
mentar. Muchas de sus 
consecuencias son de 
sobra conocidas pero 
otras aún están por des- 
cubrir. Por ejemplo, la 
que sufre Chris Nielsen 
en la película Más allá 
de los sueños: se trata de 
un tipo de lo más nor- 
mal que ama profun- 
damente a su esposa y, 
para no separarse de ella 
bajo ningún concepto, 
tiene, ni más ni menos, 
que volar. Esta es la pre- 


¡e tos especiales 
son ya parte tan fun- 
damental de la industria 
cinematográfica que 
tenía que llegar un cer- 
| tamen dedicado a ellos 
Así que, del 
2 al 6 de diciembre, se 


en exclusiva 





celebra, en los cines Kiné- 
polis de Madrid, DFX'98, 
el primer Festival de Efec- 
tos Especiales y Digitales 
en España. Destinado 
principalmente a profe- 
| sionales del sector, sus 
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misa de la que parte un 
filme dirigido por Vin- 
cent Ward (cineasta neo- 
zelandés especializado 


en el género fantástico, 





como prueban sus ante- 


ESTRENOS 
NOTICIAS DEL 
SépTIMO ARTE 





riores realizaciones, Vigil 
o The navigator) y pro- 
tagonizada por los osca- 
rizados actores Robin 
Williams y Cuba Goo- 
ding Jr., a los que acom- 





MONSTRUOS DE LA PANTALLA. Hasta 
el próximo mes de enero se puede 
contemplar, en el Centro de Cub 
tura Contemporánea de Barce- 





paña la italoamericana Y 


Annabella Sciorra 

Pero, para que una pelí- 
cula con semejante argu- 
mento llegara a buen 
puerto, era imprescin- 
dible la labor de los 


encargados de efectos 





ales 





espe que fueron 
las compañías Pop Film 
y Digital Domain. Super- 
visadas por Joel Hynek, 
crearon el mundo 
(medio real, medio oní- 
rico) por el que transita 
el protagonista a lo l: 
de sus múltiples peri- 
pecias. Uno de sus prin- 
cipales cometidos fue 
diseñar el relieve del Gla- 
cier National Park que 
Williams contempla 








mientras lo sobrevuela—, 
para lo que recurrieron 
a una nueva técnica, lla- 
mada Lidar, que com- 
bina la iluminación y el 
radar. Con los datos reco- 
gidos mediante su utili- 
zación, pudieron re- 
construir una imagen 
en tres dimensiones, 
generada por ordena- 
dor, a partir de un esce- 
nario real marcado por 
globos de color naranja, 
que 
como referencia para 


eran utilizados 


escanear la acción 


lona, la exposición La sonrisal 
monstruo, un viaje fantástico, q 
contiene una selección de los méf 
res freaks de la historia del ciné 


SECCIÓN COORDINADA POR ALBERTO LUAN 








platos fuertes serán una 





exposición sobre la obra 
de Arthur Collin (crea- 
dor de los simios de 2001, 
una odisea del espacio) y 
una conferencia impar- 
tida por el rey de la mate- 
ria en nuestro país, Reyes 
Abades, ganador de 
cinco Goyas. También 
se proyectarán al 





mas 
recientes producciones 
nacionales en las que los 
trucos visuales juegan 
un papel fundamental 
































































TA vez nos 
encontramos all 
una de las personas 
cuyo apellido apa 
con mayor frecue 
en los títulos de 
crédito, si bien es 
cierto que nunca lo 
hace solo, sino 
acompañado del 
estrambote color 
(Eastmancolor). 
Porque George 
Eastman (Waterville, 
Nueva York, 
1854—Rochester, 
Nu York, 1932) 
un empleado de 
que siempre se mos 
como un tremendo 
apasionado de la 
fotografía, trabajan 
primero sobre papel 
posteriormente, sob 
celuloide, que serial 
soporte finalmente 
adoptado por el cint 















Después de que 
Edison fijara la 
longitud de la pelícil 





en 35 milímetros y ll 
proporción entre el 
ancho y el alto en 488 
Eastman emprendió 
producción a gran 
escala, convirtiéndo 
en el mayor 
abastecedor de una 
industria balbuceanlé 
Pero su labor no se 


también fue el 
responsable de la 
utilización del 
Kodachrome 16 ml 
y el súper 8 y el 
fundador de la 
Eastman House q| 
ubicada en la ciud 
de Rochester, 
contiene uno de 
los archivos 
cinematográficos 
más importantes 
del mundo. 




























sonrisa dell 
ástico, que 
le los mejo- 
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POR MARCO CAGNOTTI 


h A 
2 ajo la piel de Kevin War- 
Y wick, profesor de Ciber- 
SY nética en la Universi- 
dad de Edimburgo 
(Escocia), se esconde un micro- 
chip con el que pretende con- 
vertirse en una especie de 
oborg, un híbrido entre hom- 
bre y máquina. Como muchos 
otros científicos antes que él, 
Warwick ha querido experi- 
mentar sobre sí mismo sus des- 
cubrimientos. Por medio de 
una anestesia local se ha hecho 
implantar en el brazo izquierdo 
una cápsula de vidrio de dos 
centímetros de largo que con- 
tiene un microprocesador. De 


Fecnologí 


Bajo el control 
de la mente 


Podrá encender el ordenador o abrir la puerta sin mover un solo dedo. 
En poco tiempo, los aparatos electrónicos obedecerán las órdenes que les 
dicte su mente. No se trata de telepatía: un pequeño chip implantado en el 

cuerpo permite controlar determinados objetos con el pensamiento 





esta forma podrá interactuar 
fácilmente con los dispositi- 
vos electrónicos que forman 
parte de su entorno. 

Este chip de silicio abrirá la 
puertas, encenderá la telev 
sión o el ordenador, activ 
los sistemas de alarma, desviará 
las llamadas telefónicas al apa- 
rato más cercano e incluso 
calentará el agua de la bañera, 
Y lo hará sin que el profesor 
tenga que mover un solo dedo: 

á suficiente, La 
ex] ión reside en ciertas 
aplicaciones de la tecnología, 

no muy distintas de las que uti- 

o- continúa en pág. 110 - 
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EL CYBORG DEL FUTURO 


Kevin Warwick (en la imagen), profesor 

de Cibernética en la Universidad de Edimburgo, se ha 
implantado en el brazo izquierdo (protegido por un 
esparadrapo) un microchip que le permite interactuar 
con los aparatos electrónicos. Puede, por ejemplo, 
abrir puertas o controlar el ordenador. En un futuro 
no muy lejano, como sostiene Warwick, los chips 
insertados en el cuerpo contendrán más datos y 
permitirán realizar una infinidad de operaciones 


sin esfuerzo físico. 





lizan los cajeros automáticos o 
los peajes de las autopistas 
Pero Warwick llega mucho más 
lejos: «Dentro de cinco o seis 
años, los microprocesadores 
en el cuerpo humano recoge- 
rán información sobre los datos 
personales, bancarios, sanita- 
rios y fiscales, y activarán com- 
plejas operaciones en casa y 
en el trabajo», afirma. «Ten- 
drá aspectos positivos, puesto 
que la vida cotidiana será 
mucho más sencilla, pero tam- 
bién negativos, ya que con él 
nacerá también la posibilidad 
de un férreo control por parte 
de un Gran Hermano», vaticina. 


Comunicación directa 
Mientras en Edimburgo se tra- 
baja para crear un cyborg, el 
resto del mundo, que necesita 
utilizar todos los días la elec- 
trónica, se sigue enfrentando 
a sistemas operativos inesta- 
bles, actualizaciones del soft- 
ware incompatibles y periféri- 
cos que parecen funcionar a 
su entero capricho. Y siempre 
con la ayuda del ratón o el 
teclado, que, a pesar de su uti- 
lidad, no resultan precisamente 
cómodos, aunque quien tenga 
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LA MÚSICA 

DE LA NATURALEZA 
En esta foto se pueden 
apreciar los resultados 
obtenidos tras colocar 
un sensor especial 
desarrollado por IBVA 
a una planta. En la 
pantalla se observan 
sus reacciones ante 
los estímulos 
ambientales (por 


ejemplo, al ser regada). 


Si se procesan 

las señales, se pueden 
crear ondas sonoras 

a partir de ellas. 





que procesar información no 
pueda pasar sin ellos. 
Muchas cosas han cambiado 
en los sistemas operativos. Hoy, 
las interfaces gráficas presentan 
su cara más amistosa al usua- 
rio. Repletas de ventanas, ico- 
nos y menús desplegables han 
dejado para el baúl de los 
recuerdos aquella época en 
que había que introducir 
incomprensibles caracteres 
para obtener una respuesta del 
ordenador. 

Sin embargo, hay algo que no 
ha cambiado todavía: la forma 
en la que el ser humano se rela- 
ciona con los ordenadores. Por 
el chip subcutáneo de 
Warwick no es más que una 
curiosidad de laboratorio. Los 
usuarios aún necesitan ratón 
y teclado, tienen que seguir 
haciendo clic con el dedo si 
quieren abrir un archivo y están 
obligados a teclear la infor- 
mación para que ésta aparezca 
en pantalla. Pero algún día 
estas acciones serán historia. 
Quizá de aquí a 20 años, el ser 
humano se preguntará 
brado cómo pudo util 
manos para comunicarse con 
el ordenador. Porque la pró- 























ahor; 








xima etapa hacia una ¿interfaz 
más desarrollada pasa por la 
comunicación entre la mente 
y la máquina. ¿ Telepatía? No 
se trata de nada esotérico, sino 
de algo muy sencillo, Lo que 
se pretende es detectar las seña- 
les que emite el cerebro y lograr 
que el ordenador las reconozca 
y las traduzca en acciones 
Esta nueva tecnología ya tiene 
nombre: Brain Computer Inter- 
faz (BCI, o Interfaz informá- 
tica del cerebro), pero entre 
los que trabajan en el proyecto 
está imponiendo el término 
wetware, un neologismo que 
une los términos sofware y hard- 
ware con la palabra inglesa wet, 
que significa húmedo, como 
el estado en el que se encuen- 
tra el cerebro. A cada pensa- 
miento, emoción o acción 
humana se corresponde, en 





Sólo hace falta colocar el 
amplificador en la cabeza 
del sujeto, conectar al 
ordenador los receptores de 
radio y después actuar, sin 
necesidad de cables, en un 
OS 








O Tecnología 


efecto, una señal eléctrica de 
millones de neuronas coor- 
dinadas entre sí que se pro- 
paga dentro del cerebro. 

Esta señal puede amplificarse 
con los aparatos adecuados. 
El más co- 
mún de to- 
dos es el 
electroence- 
falograma 
(EEG) que 
se utiliza en 
los hospitales. Se ha observado 
desde hace tiempo que las 
ondas eléct cerebrales se 
presentan de forma distinta, 
y reconocible, en función del 
estado mental del individuo. 
Las ondas Delta tienen fre- 
cuencias comprendidas entre 
0,5 y 4 ciclos por segundo 
(Hertz) y normalmente se pro- 
ducen durante el sueño pro- 
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fundo. Las ondas Theta se pre- 
sentan durante un estado som- 
noliento con gran actividad 
mental, con frecuencias entre 
4 y 8 Hertz. Las ondas Alfa osci- 
lan entre 8 y 13 Hertz, y las 


Cada pensamiento y 
emoción se corresponde 
con una señal eléctrica 


produce el cerebro cuando el 
sujeto está despierto pero en 
estado de reposo. Finalmente, 
las ondas Beta se generan 
durante el estado de vigilia, 
cuando la concentración es 
elevada, con frecuencias entre 
13 y 30 Hertz. Un electroen- 
cefalógrafo puede detectar 
todas estas ondas y, en función 
de la señal que recibe, aso- 





(entre 8y 13 Hertz) 


Ondas Theta 
(entre 4 y 8 Hertz) 


Ondas Delta 
(entre 0,5 y 4 Hertz) 








ciarlas a un determinado inte- 
rruptor. 
Hace dos años, un grupo de 
investigadores australianos 
demostró con pruebas concretas 
que de esta forma se pueden 
encender lámparas y aparatos 
eléctricos: basta con ejercitarse 
un poco. Modificando sus pen- 
samientos, los voluntarios fue- 
ron capaces de encender un 
televisor y un ventilador, pusie- 
ron en marcha un pequeño 
robot y cambiaron la velocidad 
de un coche eléctrico en minia- 
tura. Y todo ello, sin mandos a 
distancia ni joysticks. 
Las aplicaciones de estas inves- 
tigaciones son bastante obvias, 
Basta considerar las necesida- 
des de las personas inválidas o 
discapacitadas, cuya vida resul 
taría mucho más sencilla si 
0— continúa en pág. 112 > 
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pudieran gestionar de forma 
automática los aparatos eléc 
tricos que usan a diario. Dos 
neurocirujanos de la Univer 
sidad de Emory (Atlanta). Roy 
3akay y Phillip Kennedy, implan: 
taron un chip en el cerebro de 
un tetrapléjico incapaz de art 
cular ningún sonido. La cien 
cia ha acabado con su silencio: 
el paciente se concentra, el chip 
transforma sus impulsos en 


Cuando los persona- 
jes de los tebeos tienen 
¡na idea genial, suele 
¡parecer una bombilla 
encendida encima de 
su cabeza. La metáfora 
resulta acertada por 
que la actividad cere 
bral es, efectivamente 
de tipo eléctrico: las 
neuronas se comuni 





can entre si mediante 
débiles descargas eléc 
tricas, al igual que los 
transistores de los 
microchips. Por tanto, 
noes descabellado 
pensar que ambos sis 
temas puedan, en un 
futuro, comunicarse 
Desde los años 50 se 
sabe que es posible 
modificar el comporta 
miento de los animales 
implantándoles elec 
trodos en el cerebro y 
suministrándoles des 
cargas eléctricas. Una 
descarga eléctrica que 
provoca sensaciones 
placenteras en las ratas 
consigue, incluso, que 
se olviden de comer. Si 
se lograra intercambiar 
señales eléctricas entre 
las neuronas y los tran 
sistores, se podría hacer 
creer a las células cere 
brales que la señal rec 
bida procede del orga 
nismo, cuando en 
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órdenes y mueve el puntero 
del ratón señalando las pala- 
bras que desearía decir. El 
paciente 


conocido 


como J.R 

tuvo proble T 
nas, al prin- 

cipio, para a 
detener el 

envío de señales de su cerebro 
y el cursor del ordenador no 


se paraba, pero los científicos 
programaron una pausa que 
solucionó el problema. 


Los equipos de investigación 
bajo la dirección de Shiao-Lin 


¡—8 Un chip en el cerebro: experimentos y riesgos 


=— — ANTELIGENCIA 
ELECTRO-HUMANA 
Los inyestigadores dea 
Universidad del Sur de 
EEE 
conectar una neurona 
con unamierochip.(en la 
foto, una imagen 
obtenida por 
microscopio 
electrónico). 
Es el primer 

MEE! 
unión directa 
y definitiva 
del cerebro 


jumano y el 
ordenador. 





realidad ha sido gene 
rada desde un ordena 
dor. Un grupo de exper- 
tos en neurofisiología y 
en física de semicon 
ductores de la Universi- 
dad del Sur de Califor 


nia, dirigido por Theo- 
dore Berger, trabaja en 
esta dirección. «Se cons- 
truye un microchip que 
tenga una zona de con- 
ducción al descu- 
bierto», explica Berger, 


«y después se adhiere 
metal a la neurona, de 
forma que puedan 


intercambiar entre sí las 


señales eléctricas». En 


la actualidad, los experi- 


mentos se desarrollan 


Lin, de la Clínica Universitaria 
de Taiwan, y por Michio Inoue, 
de la Universidad de Tottorl 


en Japón, están trabajando de 
forma independiente para aso 
ciar a la compleja estructura 
del EEG pensamientos y actos 
voluntarios. Shiao-Lin Lin há 
descubierto determinadas cotas 
de la actividad cerebral que pre 
ceden al desarrollo de una 

continúa en pág. 114 + 
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únicamente sobre teji 
dos aislados, y no sobre 
voluntarios, aunque el 
objetivo es conectar el 
ordenador y el cerebro 
humano sin tener que 
utilizar electroencefalo 
gramas. 

Estas investigaciones 
abren perspectivas muy 
prometedoras para los 
que sufren discapaci 
dad motora y para 
quienes padecen tras 
tornos neurológicos. 
Pero también se piensa 
que podrían potenciar 
las capacidades de las 
personas normales, una 
posibilidad que pre 
senta aspectos inquie- 
tantes, no tanto por el 
hecho de que un dispo- 
sitivo artificial entre a 
formar parte del orga 
nismo humano (de he 
cho, ya se hace de 
forma habitual con los 
marcapasos), sino por 
que en este caso se 
trata de manipular uno 
de los órganos más 
delicados del cuerpo, el 
cerebro, el creador de 
el pensamientos y emo- 
ciones. Esto plantea 
interrogantes éticos y 
prácticos (por ejemplo, 
la posible utilización de 
virus informáticos) que 
no deben ignorarse. 
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acción, mientras que Inoue ha 
catalogado formas particulares 
de la señal eléctrica y las ha aso- 
ciado a palabras. Así, ha logrado 
que un ordenador aprenda algu- 
nas palabras de forma que, 
cuando un sujeto conectado al 
EGG las piensa, éstas aparecen 
en el monitor. 
En la Universidad Politécnica 
de Graz, en Austria, Gert Pfurts- 
cheller pidió a algunos volun- 
tarios que repitieran durante 
horas un mismo acto, de forma 
que el ordenador aprendiera a 
reconocer el corr espondiente 








EEG asociado a ese gesto, 
incluso pudiera anticiparse al 
mismo. El ingeniero austriaco 
pretende así poder ayudar a las 
personas paralizadas por lesio- 
nes en la médula espinal, que 
ni siquiera pueden pulsar un 
interruptor. En un futuro más 
lejano, Pfurtscheller prevé el 
desarrollo de estimuladores 





electromusculares que sustitu- 
yan a los impulsos nerviosos 
interrumpidos. Tras reconocer 
la intención de ejecutar un acto 
motor concreto, estos disposi- 
tivos permitirían a las personas 
discapacitadas realizarlos. 
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Y LA MÁQUINA DOMINÓ AL HOMBRE 

Películas como Johnny Mnemonic dibujan un sombrío futuro 
para la humanidad, completamente dominada por la 
informática. En este título de 1995 el personaje de Keanu Reeves 
(izquierda) presta su cerebro para transportar información 
secreta, a riesgo de perder su propia memoria. 


Entre ciencia y ficción 





“Cyberpunk, casi una profecía 


+ Los ojos están entornados 
y el cuerpo inmóvil. El sujeto 
parece sufrir un estado 
catatónico, pero 
la explicación es 
muy diferente. La 
actividad de su 
cerebro está 
controlada por 
un microchip 
insertado en su 
cabeza. Una 
corriente de bits 
comunica su 
mente con el ordenador. A 
su alrededor, el caos domina 
el mundo: el poder está en 
manos de multinacionales 
de la informática, las drogas 
son legales, la población 
está diezmada por 
enfermedades letales y las 
ciudades, degradadas y 
contaminadas. Y, sin 
embargo, la tecnología 
controla el planeta: en 


yy 





cualquier rincón se puede 
conectar el cerebro a la red 
informática mundial, 
poblada de 
inteligencia 
artificial en libre 
circulación. Así 
vieron el futuro 
los autores de 
ciencia-ficción 
Cyberpunk (entre 
los que cabe 
destacar William 
Gibson y Bruce 
Sterling), una corriente 
literaria surgida en Estados 
Unidos que tuvo su mayor 
auge a mediados de los 80. 
La reciente y amplia difusión 
de Internet se ha 
interpretado como una 
realización concreta de las 
pesimistas previsiones de 
estos escritores, y ha 
reavivado la curiosidad y el 
interés por sus obras 








» Aplicaciones militares 
Tampoco los militares han que- 
rido quedarse al margen de 
estas investigaciones. Quien 
haya visto la película Firefox, 
dirigida por Clint Eastwood, 
recordará el avión que podía 
ser pilotado por medio de la 
conexión entre el ordenador 
de a bordo y el cerebro del 
piloto. En la base área Wright 
Patterson de Dayton, en Esta- 
dos Unidos, sucede algo simi- 
lar. Los pilotos pueden con- 
trolar un simulador de vuelo 
mediante órdenes cerebrales. 
Sin embargo, sólo se obtienen 
movimientos simples, al menos 
por el momento. 

La tecnología de las ¿interfaces 
mentales ha empezado a aban- 
donar los laboratorios y cen- 
tros de investigación para apa- 
recer en el mercado. The Other 
90% Technologies es una 
empresa estadounidense que 
debe su nombre al potencial 
del cerebro humano que nor- 
malmente no se utiliza. Esta 
compañía se encarga de pro- 
ducir el MindDrive, un sensor 
que se ajusta al dedo y que es 
capaz de notar las modifica- 

















ciones de las propiedades de 
la piel en relación a determi- 
nados estados mentales. Conec- 
tado a un ordenador, el Mind 
Drive permite modificar las 
imágenes que aparecen en pan 
1 





talla, activar programas y jug 





con videojuegos con sólo cam: 
biar de pensamiento 

Por su parte, la IBVA Tech 
nologies de Nueva York ha 
desarrollado el Interactive 
Brianware Visual Analyzer (Ana- 
lizador visual de ondas cere- 
brales interactivas), un elec- 
troencefalógrafo con los 
oportunos programas de apoyo 
que, conectado al ordenador, 
representa en pantalla las seña- 
les que recibe en forma de 
gráficos de dos y tres dimen- 


Estados mentales 


EST] Curiosidad 


Estados emotivos 


Miedo Felicidad 


siones. Las ondas cerebrales 
pueden después utilizarse para 
divertirse con videojuegos y 
programas educativos, para 
modificar mundos virtuales, 
para interactuar con un vídeo 
digital o para crear música. 


Lógicamente, también pue- 
den emplearse para contro- 
lar aparatos eléctricos, algo 
de lo que ya se sirven algunos 
grupos de rock, que utilizan 
el IBVA para gestionar al 
mismo tiempo la producción 


Concentración Distracción 


Tristeza 


EMOCIONES EN MEGABYTES 
MindDrive es un sensor que 

se coloca en el dedo y que ha 
desarrollado la compañía 

The Other 90% Technologies. 
BESAR MIES cis 
mentales del usuario y los traduce 
en comandos informáticos, 
asociando a cada estado mental 
un determinado color, 

como puede apreciarse en el dibujo 
que acompaña estas líneas. 


sonora y la iluminación 
durante los conciertos. Aco- 
plado al coche, este ingenio 
electrónico puede revelar el 
estado mental del conductor 
y, en caso de embriag; 
nolencia, activar una alarma o 

detener por 





¡ez O SOM- 


completo el 
vehículo 
Además, 
reconoce las 
ondas cere- 
brales carac- 
terísticas del estrés y, al entrar 
en una habitación, es capaz de 
regular la luz y la música de 
fondo para lograr un efecto 
relajante. A pesar de los éxitos 
obtenidos hasta ahora, la tec- 
nología de la interfaz mental 


Competitividad Preocupación 


e 


IN) $175] 


MUNNUPIVE 


The first computer product operated by human thought 





presenta todavía algunas limi- 
taciones. No se trata, en efecto, 
de un auténtico control del 
ordenador por medio del pen- 
samiento, como si se estable- 
ciese telepatía entre el hom- 
bre y la máquina. No basta con 
pensar 'ábrete' para que las 
puertas obedezcan, ni tampoco 
con pensar en la letra *a” para 
que aparezca escrita en la pan- 
talla del ordenador. Estos resul- 
tados, si bien posibles a prior, 
están todavía muy lejos de 
conseguirse. Lo que tiene más 
posibilidades de hacerse rea- 
lidad es la conexión directa del 
cerebro por medio de sus célu- 
las nerviosas con los dispositi 
vos electrónicos, como profe- 
tizaron en su momento los 
escritores de cienciaficción del 
cyberpunk. Este es el camino 
que trata de seguir Warwick 
en su laboratorio de Edim- 
burgo 

Pero, como es obvio, los ries- 
gos son muchos: una cosa es 
hacer un electroencefalograma 
aun voluntario, y otra muy dis- 
unta prac ticar una neurociru- 
gía de dudoso éxito. No es casua- 
lidad que se haya hecho 
implantar el microchip en el 
brazo y no en la cabeza. 

Hoy, un ordenador sin panta- 
lla, teclado y ratón se considera 
un retraso tecnológico, pero 
dentro de 20 años puede suce- 
der todo lo contrario: los arma- 
tostes que hoy abarrotan las 
mesas de trabajo serán un indi- 
cio de desfase. El monitor desa- 
parecerá y su lugar lo ocupa- 
rán gafas superligeras especiales 
en las que se proyectarán las 
imágenes. Tampoco habrá que 
uti 
nicarse con el ordenador, bas- 
tará implantarse un microchip 
en la cabeza, como en la pelí- 
cula Johnny Mnemonic. Sólo cabe 
esperar que el cerebro humano 
no se convierta, cuando 





zar las manos: para comu- 


esto ocurra, en un sim- 


O http://www.ibva.com/ 
D http://www.othergo.com/ 
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es el lire 
hacia donde liri 
en los esfuer le 
Panasonic, uno de lo: 
randes monstruos del 
sector de la electró 
nica en Japón. Su 


última novedad se llama 
S]-SW9IMD 


de las que se 


las detrás 





esconde el 
lector de minidiscos más 
pequeño del mundo, Gra 
ctas a una tecnología espe 
cial con titanio, que ha 
reducido al mínimo las 
dimensiones de la unidad 
de lectura, el aparato se 
leva sujeto a la muñeca 
como si fuese un reloj, lo 
escuchar 


que permite 





| ess ver una película de 
| video sin molestar ni que 
| le Wolesten— al resto de habi- 


tantes de la casa? Pues ya puede 


| ponerse a ello con estas gafas de 
Sony con auriculares incluidos 
Es más, pronto empezarán a 
| popularizarse las películas en 
DVD. Y entonces podrá ir con 
| su video portátil en el autobús 
o el metro pasando su tiempo 


0 11; 





nuestra música favorita 
en cualquier situación, 
incluso cuando se prac- 
tica algún deporte. Un 
mecanismo especial, el 
Shock-Wave 
estabilidad del mecanismo 
en caso de 
bruscos. Por el momento 
sólo se vende en Japón y 
en los Estados Unidos con 
un precio cercano a las 
0.000 pesetas 







































DESPEGA EL DVD. La mayoría de 
fabricantes de ordenadores incor- 
poran el DVD-Rom en sus nuevos 
equipos. Sus ventajas: tiene una 


capacidad ocho veces mayor que 


Los propuctos 
DE NUEVA 
GENERACIÓN 


el Cd-Rom, lo que permite grabar 
películas en este formato, y es unas 


nueve veces más rápido 


SECCIÓN COORDINADA POR ALBERTO DE LAS FUENTES 


ltimo grito en los gimnasios 
de Nueva York: mientras usted 


lar que los miembros de mi ging 
nasio están a punto de dejar sul 
corre kilómetros y kilómetros en 


sangre sobre él». Para conseguif 


la cinta transportadora o pedalea una mayor información puede 
en la bicicleta emulando a Indu- 


rain, puede estar al tanto de lo 


visitar la dirección de Internel 
hup://www.netpulse.com 
que ocurre en el resto del 
mundo, navegando por 
Internet. Todo ello gra- 
cias a este invento, 
conocido como Nel 
pulse. Así, podrá con- 
trolar sus inversiones 
financieras, leer las 
últimas noticias ocu- 
rridas en el mundo 
o contestar su correo 
electrónico. Todo sin 
dejar de hacer ejer- 
cicio. Incluso se ha cre- 
garantiza la ado una competición 
para los usuarios de este 
movimientos artefacto. Como 
asegura el direc- 
tor del Cathedral 
Hill Plaza Athle- 
tic Club: «Este pro- 
ducto es tan popu- 


con el soldado é 


Escriba a mano y archívelo 


Ryan, Supermán o en el ordenador 


la rana Gustavo, por 


poner algún ejem- 
plo. También sir- 
ven para que quie- 
nes están filmando 
con una cámara 
puedan ver direc- 
tamente lo que 
están grabando. 
Estas gafas repro- 
ducen el mismo 
efecto que si se viera 
una pantalla de 52 
pulgadas y están hechas con una 
estructura de magnesio. El único 
problema es que cada vez nos 
aislaremos más en nosotros mis- 
mos: si ya casi ni hablamos con 
la gente que nos rodea, pronto 
ninos veremos. Estas futuristas 
gafas su nombre comercial es 
Glasstron= se venderán en España 
antes de Navidad y su precio será 
de unas 140.000 pesetas. 


tro producto futurista: este 
bolígrafo entiende nues- 
tra letra cuando escribimos 
sobre un papel. Luego la con- 
MAIN IECOEEN 
tal cual, a nuestro ordenador. 
ETS 
fono móvil, o un 
IS 
Quill es un bolí- 
grafo electrónico 
desarrollado por 
British Telecom. El 
objeto, con aparien- 
cia de tintero que aparece en 
la foto, es el transmisor de 
datos. Con sólo dejar el bolí- 
grafo apoyado en él, se pasa 
la información que ha ido acu- 
mulando. SmartQuill puede 
suponer una revolución que 
acabe con los teclados. Al 


menos hasta que los progra- 
LEA A 
voz sean totalmente funcio- 
nales. Además, puede servir 
como elemento de seguridad. 
Para acceder al disco duro 
del ordenador, o para orde- 
EME ETS 
Internet, será nece- 
sario firmar con 
LOGÉTETE A] 
quien lo empuña 
ST NE] 
presión será diferente 
y lo reconocerá. El SmartQuill 
se encontrará disponible en 
las tiendas en un par de años 
y su precio rondará las 
ISE RES 
información, teclee 
http://www.innovate.bt.com/ 
showcase/smartquill/ 
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En letargo 
para vivir 


>> Los misterios del largo sueño invernal de algunos animales 
comienzan a desvelarse con el descubrimiento de una nueva 








EE AAA A 
humano se acerca, pero sus efectos son todavía una incógnita 


POR NoBUAKI KONDO 


n 1911, el psiquiatra de 
Zurich Jaciob Klaesi, reto- 
mando los estudios del ita- 
liano G. Epifanio, pro- 
puso curar algunas enfermedades 
provocando en los pacientes un 
largo sueño (narcoterapia). Hoy, 
casi 100 años más tarde y a miles 
de kilómetros de distancia, un des 
cubrimiento podría abrir nuevos 
caminos a la investigación mé- 
dica. El artífice es la Proteína de 
la Hibernación (HP), responsa- 
ble de la entrada en letargo de los 
animales y descubierta en Japón 
por Nobuaki Kondo y su equipo, 
quienes, desde hace años, estudian 
la vida y el comportamiento de las 
ardillas. ¿Qué es científicamente 
el letargo? ¿Qué papel desempeña 
en los animales? ¿Habría posibi- 
lidades de provocar el letargo en 
el ser humano de la misma mane- 
ra que se le induce al sueño? ¿Qué 
ventajas se obtendrían? 
Nobuaki Kondo, responsable del 
laboratorio del letargo contro- 
lado de la Academia de la Cien- 
cia y la Tecnología de Kana- 
gawa, explica todas estas 
cuestiones a Newton. 
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El letargo constituye una esplén- 
dida fórmula de adaptación 
con la que los animales sobre- 
viven durante meses al empeo- 
ramiento de las condiciones 
ambientales. Cuando los meca- 
nismos que provocan el largo 
sueño en las ardillas estén total- 
mente aclarados, podrán ser 
aplicados al letargo artificial 
del ser humano. Si en el futuro 
se hiciera posible provocar el 
letargo de la misma forma en 
la que actualmente se induce 
al sueño, el metabolismo del 
cuerpo humano se podría con- 
trolar de una forma excepcio- 
nal y las ventajas que podría- 


UNA NANA EN EL BOSQUE 
El letargo es un sistema de 
adaptación que permite a 
algunos animales de 
sangre caliente sobrevivir a 
temperaturas extremas. Si 
fuera posible inducir de 
manera artificial este 
mecanismo al ser humano, 
podrían curarse 


























mos obtener serían muchísi- 
mas. Durante el letargo, el cuer- 
po humano envejece muy len- 
tamente y se retrasa el desarrollo 
de varias enfermedades. 
Este sistema permitiría el 
perfeccionamiento de las medi- 
cinas que curan, por ejemplo, 
las enfermedades degenerati- 
vas. Las investigaciones reali- 
zadas han demostrado que, 
durante el letargo, se produce 
una inhibición en el desarrollo 
de los tumores malignos, di. 
cilmente surgen infecciones. 
producidas por bacterias, dis- 
minuyen los daños causados 
O— continúa en pág. 120 > 








por las exposiciones a radia- 
ciones y, además, el bajo flujo 
sanguíneo preserva al cerebro 


de posibles lesiones 


» Enla cámara de invierno 
En un ángulo del laboratorio 
hemos construido una habi 
tación en la que se mantiene 
constantemente una tem 
peratura de cinco grados cen 
tígrados. Es la cámara del inviernc 
artificial, donde viven durante 
años más de una docena de 
ardillas, a una temperatura 
corporal próxima a cero gra 
dos centígrados. Las ardillas 
que entran en letargo inver- 
nal regulan su temperatura 
corporal como si tuvieran un 
termostato interno, reduciendo 
los 37%C de su estado de acti- 
vidad normal 

M cabo de un corto periodo 
(entre una semana y 10 días), 
las ardillas interrumpen su 
sueño durante algunas horas 
antes de emprender de nuevo 
el letargo, y continúan a este 
ritmo durante una larga etapa 
que varía de cuatro a seis meses. 
Sin embargo, en situaciones de 
peligro mortal, pueden inte- 
rrumpir el letargo y recuperar 
la temperatura normal en casi 
una hora (de cero a 30%C). La 
capacidad de volver a la tem- 


peratura de vigilia sin sufrir nin- 





gún daño es maravillosa. El ser 


La temperatura del 
cuerpo humano no 
puede bajar de 20 C. 


humano es incapaz de resta- 
blecer por sí mismo su tempe- 
ratura corporal a valores norma- 
les si ésta ha descendido por 
debajo de los 30*C y puede 
sufrir daños irreversibles en sus 
órganos y tejidos si su temperatu- 
ra Corpa ral se mantiene durante 
más de una 20*C. 
Durante el periodo de letargo, 


hora a 


el organismo de las ardillas se 
regula mediante biorritmos 
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O biologí 


CONDICIONES DE VIGILIA 
La señal de preparación 
al estado de 


letargo proviene 
del cerebro 0 


CÉLULA CARDIACA 






Corazón 





LS 





Fibra muscular 





PREPARACIÓN PARA EL LETARGO 


Aumenta la concentración de la 
proteina HP en la sangre 


Si hace mucho frío, el corazón se detiene porque no es 
capaz de realizar los dos movimientos (sistólico y 

diastólico) necesarios para bombear la sangre. 
lo produce el aumento del flujo de calcio ionizado en las 


los 





diferentes a los del estado de 
vigilia. Todas las actividades vita- 
les parecen detener Sin 
embargo, el sistema nervioso 
responde de una maner. 
mal a los estímulos del exterior. 
La frecuencia cardiaca también 
desciende (de 450 pulsaciones 
por minuto en acti- 
vidad normal a po- 
durante el 
letargo) pero el cora- 
continúa 
latiendo. En su fisio- 








a nor- 


cas 
zón 


logía, el mecanismo 
que permite la expan- 
sión y la contracción cardiaca 
(diástole y sístole) es el mismo, 
tanto para los animales que 
caen en letargo como para el 
hombre. Entonces, ¿por qué el 
corazón de mamíferos como 
el hombre, poco resistentes a 
las bajas temperaturas, no puede 
funcionar en condiciones de 
letargo? Se ha descubierto que, 
mientras dura este estado, el 
corazón demuestra una excep- 


cional capacidad para expul- 
sar iones de calcio. Si antes se 
pensaba que esta alteración de 
la actividad cardiaca era una 
especie de sistema de defensa 
de los tejidos débiles ante las 
bajas temperaturas, estudios 
posteriores han aclarado que 
estas alteraciones no son un 
resultado del letargo sino que 
se producen como preparación 
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El animal se duerme hasta que el 
cerebro da la señal de vigilia j 


CUANDO LA HORA X 
LLEGA AL CEREBRO 
El letargo de las 
ardillas dura de 
cuatro a seis meses, 
El mecanismo se 
pone en marcha 
gracias a un 
impulso del cerebro 
que ordena al 
hígado la 
producción de la 
proteína HP. 


al mismo. De hecho, ya antes 
del letargo, el organismo de las 
ardillas sufre una serie de cam- 
bios químicos debidos a varios 
factores. Se ha encontrado una 
proteína de la sangre, bauti- 
zada como HP, que puede ser 
considerada como el primero 
de estos factores. De hecho, la 
HP está presente sólo en los 
animales letárgicos y su pre- 





La opinión del experto 


e ¿Es posible inducir el 
letargo en el ser humano? 
¿Qué aplicaciones podría 
tener el letargo en Medi- 
cina? ¿En qué se diferencia 
del sueño? ¿Por qué los habi- 
tantes de las regiones árti- 
Cas no pueden experimentar 
un largo sueño en invierno? 


Para responder a estos inte 
rrogantes, Newton ha entre 
vistado al Dr, Luis Domín 
guez Ortega (en la foto), 
director de la Unidad de 


Sueño de la Clinica Ruber de 
Madrid. 


e¿Cómo juzga la posibilidad de inducir el letargo 
en el hombre y qué ventajas terapéuticas se 
obtendrían? 

Algunos animales utilizan biológicamente el 
letargo por razones lógicas después de las comi 
das, en los periodos de hibernación cuando se pro- 
ducen cambios térmicos o en el paso de gusano a 
Mariposa. El frio disminuye en alguna medida la 
actividad biológica y, por lo tanto, ralentiza las fun- 
ciones. Se usa fundamentalmente en cirugias que 
manejan órganos vitales muy importantes como 
el corazón o el cerebro. ¿Que el letargo como tal 
pueda ser empleado? A mí me parece que es opi- 
har sobre algo de ciencia ficción. En el hombre se 
dan unos estadios, el sueño, la vigilia, un estado 
hipnótico y otro patológico, del estupor al coma, en 
los cuales la persona altera su conciencia, pero por 
una modificación del nivel cerebral. Nunca hay 
letargo, porque el letargo en principio supondría 
mantener las funciones al ralentí. El frío se utiliza 
en cirugia, pero no sé si esto va a tener mucha más 
utilidad, salvo para situaciones especiales, por 
ejemplo en tumores, en las que el retrasar el creci 
miento de las células puede ser útil 


e ¿Sería posible una disminución de la tempera- 
tura corporal en el hombre similar a la de los ani- 
males letárgicos? 

Yo creo que es imposible. En cirugía cardiaca se 
bajan mucho las temperaturas, no sé si exacta- 
mente como algún animal. El frío, cuando no se 
producen fenómenos de cristalización, es práctico, 
Cuando se tolera y está en límites aceptables, se 
utiliza en cirugía porque disminuye el consumo de 


«La tolerancia a la quimioterapia es mayor 
durante el sueño» 





oxigeno y una serie de funcio- 
nes elementales, 


En el caso de que fuera posi- 
ble provocar el letargo, ¿qué 
otras aplicaciones podria 
tener? 

El letargo de los tumores 
quizá podría suponer el uso 
de fármacos cuya actuación 
está en función de la fase en 
la que se encuentre el creci 
miento celular. Pero es hablar 
de algo así como una bola de 
cristal. La quimioterapia pro- 
voca unos efectos desagrada- 
bles en los pacientes, como el 
hecho de vomitar, porque las sustancias que apli 
Camos son agresivas. En un estudio que hemos 
realizado (Sleep Protects against Chemotherapy 
Induced Emesis), demostramos que bastaría con 
que aplicásemos la quimioterapia en las personas 
no ya en letargo, sino mientras duermen, para que 
su tolerancia fuera mucho mayor, porque el sueño 
modifica, en alguna medida, las funciones biológi- 
cas normales. 


e Pero en este tipo de prácticas se podría hablar 
de sueño, no de letargo... 

El letargo hace que el organismo funcione de 
forma más lenta; en cambio, el sueño es una fun 
ción diferente, necesaria y reparadora, sin la queno 
se puede vivir. Hace ya muchos años que se van 
criopreservando personas en el momento de su 
muerte. La mejor forma de conservar el semen o 
las gestaciones in vitro es por congelación. Si se 
puede hacer con células, en algún momento se 
podrá hacer también con seres humanos. Hace 
años, nadie creía que pudiésemos ver la televisión 
O realizar operaciones cerebrales como se hacen 
hoy. La capacidad del saber humano está por 
encima de lo que a veces es posible imaginar. 


e ¿La tendencia a dormir más cuando hace mucho 
frío podría ser considerada como una forma ligera 
de letargo? 
Yo creo que no. El sueño tiene unas relaciones con 
la temperatura, pero de ahí a pensar que bajando 
mucho la temperatura vamos a tener un sueño 
más largo y mejor, es poco probable. 

Ana Goñi 

















sencia aumenta una vez al año, 
precediendo al letarg; 
desarrollo de las investigacio- 


. Con el 





nes sobre la HP, se responderá 
a las incógnitas sobre los siste- 
mas de control del letargo, 


» Las ventajas en el hombre 
El letargo de un animal de gran- 
des dimensiones como el oso 
aporta mucho en favor de la 
posibilidad de aplicar las téc- 
nicas de letargo artificial al hom- 
bre. Desde los años 50 se vie- 
nen realizando estudios para 





comprobar si otros mamíferos 
pueden tolerar descensos de 
temperatura iguales a los de 
los animales letárgicos. En el 
ser humano se ha llegado a lími- 
tes cercanos a los 20%C. 

Aún así es difícil garantizar un 
nivel suficiente de seguridad. 
Se corre el riesgo de dañar irre- 
versiblemente el organismo, 
porque se trata de un descenso 
de la temperatura obtenido de 
forma mecánica, algo total- 
mente diferente al letargo, en 
el que las funciones vitales se 
mantienen. Si se encontrasen 
métodos seguros de supervi- 
vencia a bajas temperaturas, 
éstos tendrían muchas utili- 
dades: aplicar anestesia a bajas 
temperaturas, limitar los efec- 
tos de los tratamientos de en- 
fermedades degenerativas o, 
en el futuro, permitir a los 
astronautas realizar via- q 


jes de larga duración. NY 











e LIBROS o--- 
G. Buela-Casal, J. D. Navarro 


Avances en la investigación 
del sueño 
Ed. Siglo XXI 


* Ante la insistente demanda de 
muchos de nuestros lectores que no 
pudieron conseguir el N% O de 
Newton, una edición especial 
realizada para coleccionistas, 
reproducimos este mes el tema 
titulado "En letargo para vivir, 
uno de los publicados en el número 
de presentación. En lo sucesivo se 
irán publicando otros temas de esa 
edición especial de Newton, 
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Supergigante azul 








Agujero negro 
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El gráfico po 
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PELE] normal de estrell 
a cabo en un plazo de cerca 
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Astrofísica | En busca de los agujeros negros 





Los ladrones 


Jel universo 


» Se tragan todo lo que encuentran 
en su radio de acción, incluida la luz. 
Invisibles a la observación directa, 
los agujeros negros se conocen gracias a las 
radiaciones que emiten los gases 


que están a punto de ser engullidos por ellos. 
A E ERE ES 
¿dónde se encuentran?, ¿qué fenómenos 
provocan en el cosmos? y, por último, : 
¿qué pasaría si fueran atravesados por una 
nave espacial para desembarcar 
en su lado menos conocido? 


i el universo fuese una 
enorme bañera, los 
agujeros negros serían 
su desagúe. Un vér- 
tice violentísimo, imposible 
RS 
tan fuerte que chupa todo lo 
que encuentra y lo conduce a 
una prisión misteriosa de la 
que nada, ni siquiera la luz, 
consigue escapar. Un gran 
devorador que crece cada vez 
que engúlle materia y la tri- 
tura en su interior. 
La comparación con la bañera 
puede ser adecuada para expli- 
car este insólito fenómeno. 
Los tubos del agua serían la 
única vía a través de la cual 
individuos microscópicos 
podrían pasar de su bañera a 


POR LITA SANTOCANALE RIGGIO 


la de la casa de enfrente. Del 
mismo modo, los agujeros 
negros constituyen el único 
medio de comunicación y 
transporte entre nuestro uni- 
verso y los demás innumera- 


bles universos cuya existen" 


cia hoy se supone. En un 
agujero de este tipo, las leyes 
de la física no tienen sentido 
alguno. La orla que le rodea 
es el punto del no retorno y 
los gases que van a ser engu- 
llidos lanzan potentísimos 
rayos X como un último y 
SS ES 
de ser aniquilados. Precisa- 
mente por este hecho se cono- 
cen los agujeros negros. 

INS AS 
ler, uno de los principales estu- 


diosos de los agujeros negros, 
a los que él mismo puso el 
nombre en 1967, los compara 
con el gato que, en Alicia en el 
país de las maravillas, desapa- 
rece dejando sólo su sonrisa. 
De la misma manera se puede 
A RS 
OO ES 
maravillas, guiados por la s: 
risa de la atracción gravita- 
AS 
llas colapsadas en un agujero 
negro o devoradas por otros 
agujeros negros. 

El agujero negro es el hilo de 
Ariadna que nos conduce en 
un viaje a través de un número 
ilimitado de universos sin con- 
fines, más allá de nuestros con- 
ceptos de espacio y de tiempo. 


NAS 
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La ex estrella aspiradora 


1 primera hipótesis sobre 
la existencia de un cuerpo 
celeste tan denso que no deja 
escapar la luz la lanzó el reve- 
rendo inglés John Michell 
(1724-1793), en 1783 


más tarde y por su 


Años 


cuenta, lo descubrió 
también el francés Pie- 
rre-Simon de Laplace 
(1794-1827), 


abandonó estas inves- 


pero 


tigaciones, convencido 
de que la idea era absurda. Un 
siglo después, el astrónomo 
alemán Karl Schwarzschild 
(1873-1916) proporcionó una 
solución a las ecuaciones pro- 
puestas por Einstein en la Teo- 
ría de la relatividad general, 
en la que se preveía que podían 
existir extraordinarios cuerpos 
celestes, llamados, en los años 
60, agujeros negros. 

Fueron vistos por vez primera 
en 1971 desde el observatorio 
orbital Uhuru. Se trataba de 
impulsos de rayos X proce- 
dentes de un objeto celeste, 
después bautizado como Cyg 
nus X-1, el primer agujero negro 
del que se tiene constanciz 
concreta. Desde ese momento, 
y gracias también al impacto 
psicológico de su nombre, 
se sitúan en el centro de la 
ión astrofísi 




















investi 





Hoy, se sabe ya mucho sobre 
su formación. En realidad, 
representan el colapso de estre- 
llas de gran tamaño y masa, 
después de la explosión de una 
supernova. El agujero negro 


Una máquina que 
desintegra toda 
la materia que atrae 


se puede imaginar hoy como 
un enorme vientre que todo 
lo aspira. Su centro es una 
máquina que desintegra la mate- 
ria atraída. Esta desaparece, 
con todas su propiedades, en 
una singular variante de la rela- 








Estrella de masa 

10 veces superior 
a la del Sol (radio: 
10 millones de km) 


Sol 






































tividad, en un punto llamado 
también singularidad. El borde, 
llamado horizonte de sucesos, 
es el punto de no retorno, por- 
que, cuando se supera, se cae 
en el vientre del vacío. Se suele 
especular con la siguiente 
hipótesis: quien se precipita 
en él, lo primero que se 
encuentra en el seno del agu- 
jero negro son los rayos de 
luz atrapados, que han entrado 
en forma de espiral en el pozo 
gravitacional. 





Núcleo de masa 
parecidaa la del Sol 
(radio: 100 millones 
de km) 


Estrella gigante 
(radio: 100.000 
millones de km) 


(radio: 696.000 km) 














Núcleo central 


Contracción 


Explosión 
de supernova 





Agujero negro 
(radio: 3 km) 


SE COLAPSO Eli EL VACIO 


AS A CAUSA DE UNA ESTRELLA 


Una estrella con una masa al menos 10 veces 
superior a la del Sol va en busca de su desti- 
no. Una vez ha pasado su vida normal de 
adulta, entra en una tercera edad en forma de 
rosa gigantesca y se transforma en una 
supernova, la estrella va al encuentro de un 
ASAS 
Es el llamado agujero negro. 


R7' 


* EL MÁS CERCANO A NOSOTROS E ES A 
El lugar de nuestro sistema galáctico en el que y k Pe dl pi" 
se encuentra un agujero negro es el cuerpo 2 ¿razo Eo 







- celeste X-1, en la constelación OS 
el Brazo de Orión, a una di 
.000 años luz. La masa del X-1 es casi seis a 

veces superior a la del Sol, pero su radio es de a 

apenas 20 kilómetros y forma un sistema binario. . cd . A ó , 

junto a la supergigante azul HDE226868, cuya a sá EN ás pa bd 

masa es 20 veces superior a la solar. Otros A ; . E: TS 

cuerpos celestes candidatos a ser identificados a E 4 

como agujeros negros en el seno de la Vía Láctea d "a 

son los sistemas estelares múltiples AD620-00y  Q 4 ; : 

GX339-4, en Sagitario A. Y quizá también se : DS Ferazo de Orión 

EAS 

. celestes LMCX-1 y LMCX-3, en la Gran Nube de 

Magallanes. a” o 





















EJEA] - : 
Longitud galáctica: 338,9" 
Latitud galáctica: -4,3" 
Distancia de la Tierra: * 
desconocida (en las 

- proximidades de la parte 


. central de la Vía Láctea) 






Sagitario A 





Longitud galáctica: o” Longitud galáctica: 71,3 

Latitud galáctica: o” Latitud galáctica: 3,1 

Distancia de la Tierra: cerca de 30.000 años luz Distancia de la Tierra: cerca de 8.000 años luz 
Imagen por rayos X del núcleo central de la Vía Láctea, Imagen por rayos X de Cygnus X-1, el agujero 
donde se encontró el agujero negro llamado Sagitario A negro en la constelación del Cisne, en las 


(masa estimada: cinco millones de veces la solar) cercanías del Brazo de Orión 









: AO620-00 e 
: Longitud galáctica: 210,0” 
Latitud gaJáctica: -6,5" 








3 > PP : E $ 


: Distancia de ta Tierra: 
: cerca.de 8.000 años luz 
en 
a 
E . 
2d 
«LAS COORDENADAS GALÁCTICAS 


La latitud-y la longitud galácticas 


son 


las coordenadas con las que se describe 
AROS 
en nuestra galaxia. La latitud O se refiere 


al plano central de la galaxia y la 
longitud O al centro de la galaxia. 





[Y Danza estelar El 


El vals de los rayos X 


E OS 
EMOS 
tema estelar doble. Es decir, 
en torno a la estrella conver- 
tida en agujero negro siguen 
girando una serie de acom- 
pañantes de los que se des- 
prenden las sustancias gase- 
SEEN 
alrededor un disco. Para el 
físico John Archibald Whee- 
ler, este fenómeno se puede 
comparar con el vals de dos 
bailarines. Un vals en el que 
el oscuro traje del agujero 
negro guía la rotación de la 
compañera vestida de 
blanco. Y del baile surgen las 





radiaciones X, que nos per- 
miten descubrir ese cuerpo 
celeste. Confirmaciones ulte- 
riores de esta hipótesis se lle- 
varon a cabo el año pasado 
por Luigi Stella y Mario Vie- 
tri. Los dos científicos, gracias 
a las observaciones recogi- 
das por el satélite Rossi X 
SAA CASOS 
ron que las radiaciones X 
emitidas por los cuerpos 
celestes extremadamente 
densos están sometidas a 
ese fenómeno especial de 
pérdida de masa, que sólo se 
puede explicar con la presen- 
cia de un agujero negro. 








e sospecha, y con bastante 

TT 
jeros negros se encuentran en 
la región central de las galaxias. 
Son sólo indicios que se apo- 
yan en la grandísima velocidad 
de rotación de la materia que 
se encuentra a su alrededor. 
Las radiaciones X emitidas por 
el agujero negro y por la estre- 
lla que lo acompaña ha llevado 
la investigación 
IES 
evidencias. El pri 
mero en caer en 
la red fue TS 
X-1, de una masa 
seis veces supe- 
rior a la del Sol, que se ecuen- 
tra a 8.000 años luz de noso- 
tros, en la constelación del Cisne. 
Alrededor del agujero negro, 
su compañera, una supergi- 
gante azul de una masa 20 veces 
superior a la solar, emite sus- 
tancias gaseosas que forman 
un disco llamado de acreción. 
Sustancias que, precisamente, 
dejan al descubierto la presencia 
del agujero negro. 
En el interior de nuestra gala- 
xia, otros cuerpos celestes han 
presentado ya credenciales para 
obtener la patente de agujero 
negro. Son el AO62000 a 8.000 
anos luz y el GX3394, que se 
encuentra a una distancia des» 
conocida y en la Gran Nube de 
Magallanes, dos cuerpos celes- 











NIE 

Longitud galáctica: 273,6” 
Latitud galáctica: -32,1" 
Distancia de la Tierra: 
cerca de 150.000 años luz 


jujeros 
5 galaxias 





tes, LMC X-1 y LMC X-3. Más 
ES 
cubiertos en otras galaxias, ani- 
llos de gas engullidos a una velp- 
cidad de miles de kilómetros 
por segundo con emisiones de 
radiación gigantescas. 

El récord conocido de masa, 
5.000 millones de veces supe- 
rior a la del Sol, le corresponde 


al agujero p la galaxia M87, 











El récord: una masa 
-5.000 millones de veces 
mayor que la del Sol 


en la constelación de Virgo, en 
comparación con el cual nues- 
tro astro rey no es más que una 
pluma. Los corazones de 
muchas galaxias podrían escon- 
der otros tantos agujeros negros, 
una especie de $ comunes 
para estrellas viejas. 

A la espera de poder verifi- 
carlo, este fenómeno ha sido 
llamado Sagitario A. Nacido 
también de una pareja de estre- 
Mas, podría tener un di 
acreción enorme y emitir una 
gran energía. Aunque no pueda 
competir con el ag 
galaxia M87, 
poco se queda cojo. Se cree 
que su masa está compren- 
dida entre 3,5 y 5 millones de 
veces la solar. 




















LMC X-1 

Longitud galáctica: 280,2" 
Latitud galáctica: -31,5" 
Distancia de la Tierra; 
cerca de 150.000 años luz 








Gran Nube de Magallanes 


AS 






Astronave acercándose al agujero 


negro. A medida que se aproxima al a 
horizonte de sucesos, se estira y alarga We, 
debido a la enorme fuerza de atracción A >» 
que el agujero ejerce sobre ella. 2” 





Ves 
y 
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EAS 
Una astronave que se dirija 
hacia el agujero terminaría 
cayendo directamente en su 
garganta, pero existe una posi- 
bilidad de salvación. Se calcula 
que, manteniéndose en una 
órbita de radio igual al menos a 
tres veces la del agujero negro 
y con una constante acelera- 
ción hacia el exterior, es teóri- 
camente posible que el vehí- 
culo no caiga dentro y, además, 
pueda separarse de él. 
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Y 


La luz se precipita en el agujero negro. 
Las variadas longitudes de onda de la luz 
determinan la sucesión de los colores 
hasta su desaparición 











Horizonte 
de sucesos 


Singularidad 


O EN Los ladrones del universo 


Atracción 
fatal 


De astronaves viajan por 
el espacio y se dirigen 


directamente hacia un agu- 


Jero negro. La primera está 


destinada a sacrificarse. La 
segunda, a observar el espec- 
táculo. A bordo de l: primera 
astronave, en lugar de seres 
humanos, van un par de robots 
inteligentes. Al aproximarse al 
horizonte de sucesos, es decir 
a la orla del agujero negro 
que 


un tiempo infinito. Desde su 
atalaya, la vio cambiar de 
color, mientras aminoraba su 
marcha cada vez más, para 
desaparecer de su vista antes 
de que pudiese verla inmó- 
vil. Todo esto sucede a causa 
de que, según la Teoría de la 
relatividad, el comporta- 
miento del tiempo depende 
de la velocidad del observa- 
dor. 


¡punto El tiempo se hace lentísimo, 


el punto 


de no la astronave se alarga 


retorno, 


los ro- y, de pronto, desaparece 


bots se 
preparan para ir al encuen- 
tro de una muerte segura. 
Y, en efecto, son d spedaza- 
dos por la atracción gravita- 
cional, extremadamente más 
potente en la parte más cer- 
cana al agujero negro. Des- 
pués son engullidos, sin posi- 
bilidad alguna de salvarse, 
apenas llegados a la singula- 
idad (el centro del agujero 
negro), a causa de la desa- 
parición imprevista del espa- 
cio y del tiempo. La astronaw 
también quedaría destruida 
por la gigantesca fuerza de 
atracción, antes de ser engu- 
llida. Una fuerza tan grande 
que una persona de dos 
metros, al pasar a través del 
horizonte de sucesos de un 
agujero negro de una masa 
igual a la solar, tendría que 
soportar mil millones de g (la 
aceleración de la gravedad 
sobre la Tierra). 
Al astronauta, que iba a bordo 
de un vehículo con los moto- 
res a tope en una órbita de 
seguridad alrededor del agu- 


jero negro, la aproximación 


a esta especie de sumidero 
cósmico le pareció que duraba 


El viaje hacia el agujero negro 
le ha permitido, sin embargo, 
descubrir otra zona especial, 
llamada ergosfera, una rosca 
situada alrededor de un agu- 
jero negro en rotación y deli- 
mitada en el interior por el 
horizonte de los sucesos y, en 
el exterior, por una segunda 
superficie cerrada, llamada 
límite estático. Fuera de ésta, 
la astronave permanece en un 
punto fijo. Su pasajero ve siem- 
pre las mismas estrellas, mien- 
tras el agujero ne 
tiginosamente a sus pies 
Dentro de la ergosfera, y aún 
manteniéndose en sus confi- 
nes externos, el vehículo espa- 
cial es engullido por el movi- 
miento de rotación. 
Según la hipótesis del mate- 
mático inglés Roger Penrose, 
en la ergosfera, la energía de 
un cuerpo puede incluso con- 
rse en negativa. Para enten- 
derlo mejor, hay que pensar en 
una persona que contrae una 
deuda. Cuando el agujero negro 
Captura ese cuerpo, en vez de 
aumentar su propia energía, la 
pierde, porque debe pagarla 
deuda energética de su pr 



















TRAMPA SIN ESPERANZA 
En el horizonte interno del 
agujero negro, la fuerza 
E ES 
una astronave en movimiento, 
De esta forma, por una parte, 
le impediría terminar en la 
singularidad, pero por otra, no 
podría salir jamás de la 













trampa. 
DEL VÉRTICE A LA CATAPULTA 
EN IS 
agujeros negros se imaginaban como S : as 
embudos acabados en un punto, AS Y 


llamado singularidad, donde toda la : Y 
materia se concentra, asumiendo una Ly ' WN 
densidad infinita. Después, se lanzó la E » 


Agujero negro 







Singularidad 








Horizonte 
interno 






Horizonte de 
sucesos 








FUGA KOCAMBOLESCA 
El éspacio alrededor de 
los agujeros negros que 
rotan se llama ergostera. 
MEET AS 
entrase en la ergosfera 
se moveria sólo en la 
dirección del movimiento 
del agujero negro, pero, 
al rotar, podría incluso 
salir de él. 


Ergosfera 


EN LA ESPIRAL 

Los pequeños cuerpos celestes 
atraídos por la enorme fuerza 

de gravedad del agujero negro son 
primero desmenuzados, para 
terminar engullidos por su garganta, 
en un movimiento en espiral. 


Única salida, 
agujero blanco 


Si con una varita mágica, un 
astronauta a bordo de un 
vehículo espacial pudiese pene- 
trar indemne en el interior de 
un agujero negro, podría con- 
tar muchas cosas y todas ellas 
muy sorprendentes. Suponiendo 
que el escenario fuese el de un 
agujero negro que rota, en su 
primer paso a través de la ergos- 
fera se encontraría con una 
región donde todo movimiento 
sigue el ritmo de rotación del 
mismo. Una vez que hubiese 
penetrado en esta región, la 
astronave podría ser expulsada 
fuera y volver a entrar conti- 
nuamente, lo que, obviamente, 
requeriría muchísimo com- 
bustible. 

Pero nuestro indómito piloto 
parece decidido a adentra 
más profundamente y penetra 
en el fenómeno ha 


engulle cualquier información 
y destruye los contenidos de 
cualquier cosa que cae en su 
interior. Sólo se queda con tres 
propiedades 
momento angular y la c 
eléctrica. El resto es una enorme 
cantidad de informaciones no 
disponibles que no contarán 
nada sobre el tipo de materia 
que se encuentra en su inte- 
rior. En la singularidad, el punto 
de la densidad infinita, la teo- 
ría de la rela 
Albert E 
ley del espacio y del tiempo no 
tienen derecho de ciudadanía 
alguno. 
Y, sin embargo, el astrofísico 
Stephen Hawking, el gran teó- 
rico de los agujeros negros, 
encontró en el horizonte de 
sucesos informacion 
el apetito de los agujeros. Por 
ejemplo, des- 


.yo ... cubrió que 
El hipotético viajero se cuanto má 
£ materia 
encontraría en un mundo 


engulle más 


totalmente inédito "e" « 


segunda y lejana capa, llamada 
horizonte interno. Aquí de: 
cubriría que, en determinadas 
condiciones, a causa de la inten- 
sísima fuerza centrífuga, su 
astronave permanecería para 
siempre en rotación, sin hun- 
dirse en el fondo del precip: 
cio, pero también sin posibili- 
dad de salir de él. Algo similar 
alo que sucede en los grandes 
cilindros rotatorios de los par- 
ques de atracciones, en los que 
las personas permenecen pega- 
das a la pared, sin poder 
moverse, mientras el cilindro 
sigue rotando. 

El agujero negro es de por 
un cuerpo misterioso que, como 
un ordenador enloquecid: 


masa y más 
amplía el 
horizonte de sucesos, en un 
escenario de cambios ener- 
géticos tan rápidos que ni 
siquera la misma naturaleza 
se da cuenta de ellos. 
Se ha confirmado, por simu- 
laciones en el ordenador, la 
hipótesis de que en el hori- 
zonte interno, la singularidad 
del agujero negro asume una 
forma de anillo que arrastra 
a nuestro astronauta, el cual 
en este momento podría atr 
vesarlo para pasar a la región 
opuesta, donde encontrari 
un agujero blanco desde el 
cual, como si de una catapulta 
a inmediatamente 
disparado hacia un lugar total- 
mente desconocido. 
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O Astrofísica 


El entorno cósmico, 
eS gratis 


L: AS 
tra siempre la llave para 
poder plegar a sus propias exi- 
gencias cualquier aspecto del 
A RS 
nar, por ejemplo, el agujero 
negro como la posible ubica- 


ción de una ciudad llena de - 


vida, un crisol de investigacio- 
yes y de experimentos, y, por 
qué no, de dimensiones alter- 
nativas de ar 
Construida como un re 
ciudad encontraría en 


miento rotatorjo toda la. 

gía necesaria para'satisfa 

- con un coste practicamente cero 

las exigencias de sus habitán- 

tes y de sus actividades. Y ade- 

más, no existiria el problema 

de los residuos. E 

Se trata, en efecto, de un autén- 

tico sistema de recuperación 
* de energías de los residuos, que 


disfruta de las propiedades de - 


la ergosfera del agujero negro 
rotativo, es decir la región que 
SS 
tico y el horizonte de sucesos. 
Para llevar a sus últimas con- 
secuencias las teorías de Roger 
Penrose sobre los cambjos de 
. £nergía, el griego Il etr po 


Christodoulou optó por un ,pro- 
cedimiento muy sencillo. 
Se trata de lanzar materia a la 
ergosfera. Una parte es engu-, 
llida por el horizonte de suce- * 
sos, adquiriendo energía hega- 
tiva y la otra es proyectada fuera 
cargada de más cantidad de 
energía que la que poseía la 
materia originaria. Pues bien, 
si ey vez de cualquier materia” 
* se deja caer en la ergosfera un 
cubo lleno de residuos, se puede 


na - conseguir que el contenido sea 


0 rad én un santiamén por 
agujero negro, migntras el 
- continente sería recuperado 
cargado de energía de rotación. 
Lo que pasa es que, a cada ps 








ración de descarga y recupe- 
ración, la rotación del agujero * 


negro se ralentizaría y el pre- : 


ciado corazón de la ciudad ideal * 
terminaría por agotarse. Enton- 
ces, la ciudad anular debería 
trasladarse alrededor de un 
nuevo agujero negro, comio si 
CAI 


e 









Ergosfera 

























En LA CIUDAD ECOLÓGICAMENTE PERFECTA 
En la ciudad construida alrededor del agujero negro no 


agujero .. PR 
COITO pr ciudad 

espacial y recogiendo 
energía 






Agujero negro 


¿En 154 


Otro universo 
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2 Wormhole 





Agujero 

que termina en 
un punto 
(singularidad) 


Agujero negro en 
formación que 
comienza a destruir 


NES 10) el espacio-tiempo 
universo 
UN TÚNEL 
ENTRE DIVERSOS MUNDOS 
Los Wormhole constituyen los 
pasadizos que atraviesan el 


ASAS 
agujeros negros y blancos, 
uniendo unos con otros. En su 
interior, no existe la singularidad 
y, por lo tanto, la materia 
absorbida por un agujero negro 
podría atravesar un Wormhole y 
ser expulsada por un agujero 
blanco. Para una astronave sería 
- el paso de uno a otro universo. En 
foto, el físico John Wheeler, que 
formuló esta teoría. 


A 
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ros blancos, un territorio en 
el que no puede entrar abso- 
lutamente nada, pero del que 
puede salir materia. Se suele 
decir que unos y otros están 
unidos entre sí por canales 
espacio-temporales o Worm- 
hole. La singularidad del agu- 
jero blanco es una región en 
la que no hay leyes físicas y 
en la que no rige la relación 
causa efecto, hasta el punto 
de que es imposible que exista 
la misma materia. 
El matemático Roger Penrose 
ha establecido que si la sin- 
gularidad del agujero negro 
existe en cuanto que es una 
del universo, la del agu- 
jero DlareanO puede á 
ni en nuestro 
Una hipótesis denomin 
“censura cósmica” niega la exis- 
tencia de los agujeros blancos 
en nuestro universo. 













Wheeler, estos túneles unen 
el territorio interno del hori- 
zonte de sucesos con el terri- 
torio interno del horizonte de 
sucesos de los agujeros blan- 
cos, excluyendo la singulari- 
dad. ; 

Privados de ésta, los Worm- 
hole no son más que tubos 
vacíos que hacen posible el 
paso de la materia absorbida 
por un agujero negro hasta el 
agujero blanco que la expulsa. 
ATRAS 
ria partiendo de su universo 
conocido puede ser, pues, 
representado como un preci- 
pitarse en un camino sin 


rentes y en 
también diferente. 
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Explosión final de un 
mini agujero negro 
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Evaporación de un mini agujero negro 
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Un final 
explosivo 


E n la hipótesis de un cre- 
cimiento continuo, la vida 
de los agujeros negros nunca 
tiene fin. Y, sin embargo, parece 
que sí hay un final para ellos, 
anunciado por el propio Step- 
hen Hawking, el científico que 
dio a los agujeros negros la 
imagen de «pelotitas infinita- 
mente hinchables». En sus 
siguientes investigaciones, que 
aparecen publicadas en la 
revista científica Nature en el 
año 1976, Hawking lanza la 
siguiente hipótesis: «Los agu- 
jeros negros desaparecen 
evaporándose y realizando 
una explosión final». Una teo- 
ría que hoy es generalmente 
aceptada. Más aún, en la actua- 
lidad se cree que es posible 
verel último hálito de los agu- 
jeros negros en los rayos 
gamma, ondas electromag- 
néticas de alta energía, que 
saltan en la explosión final 
Siempre voraces, los agujeros 
negros morirían también por 
algo indigesto que se hubie- 
sen tragado. Se trata de las 
famosas partículas con ener- 
gía negativa 

que se originan 


desaparece, aunque este fenó- 
meno afecta a cada uno de 
diferente manera, según sean 
sus dimensiones. 

También en los albores del 
universo, inmediatamente 
después del Big Bang, se 
habrían formado pequenísi- 
mos agujeros negros, de las 
dimensiones de un protón, 
pero con un peso de millo- 
nes y millones de toneladas 
Mini agujeros de una enorme 
masa y de temperatura ele 
vadísima, terreno ideal para 
el fenómeno de la evapora- 
ción. 

fuchos de estos mini aguje- 
ros ya habrían desaparecido. 
Otros estarían a punto de esta- 
llar. Según los astrofísicos, 
sería posible crear un sol arti- 
ficial con un mini agujero 
negro en evaporación. Pa 
ello, bastaría con uno de una 
masa 1.000 veces inferior a la 
de la Luna, pero concentrada 
en un diámetro de 0,0005 
milímetros 
Un cuerpo de estas caracte- 
rísticas emitiría rayos lumi- 


en la ergosfera Los agujeros negros 


junto a otras 


. 
Martculas pro. Comienzan a evaporarse, 
vistas de ener- 
gía positiva que explotan y desaparecen 


son expulsadas 

hacia el exterior. Engullendo 
partículas con energía ne 
iva, el agujero negro se ve obli 
gado a pagar la deuda cediendo 
poco a poco su propia ener- 
gía. Consiguientemente, su 
masa se reduce y comienza un 
proceso de c ontínua evapora- 
ción. Cada vez más pequeño 
y más caliente, dispersa por el 
espacio su energía, el antiguo 
predador explota y finalmente 


nosos durante un periodo de 
10.000 millones de millones 
de millones de años a una 
temperatura de millares de 
grados, cercana a la de la 
superficie solar. Y si pensa- 
mos que la vida de nuestro 
universo es de sólo 1 
millones de años, el e 

jero negro constituiria una 
fuente de energía practica- 
mente eterna 
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Un destino 
abierto a todo 


ES 

del cielo, los objetos cuasi 
estelares (cuásar).son elementos 
SS 
llas, que se encuentran a miles 
de millones de años luz. Sin 
O PTS 
pequeño de cualquier galaxia 
produce 200 veces más ener- 
gía que la 
existente en 
la totalidad 
AS 
Mas de la Vía 
Láctea. Pues 
bien, el cuá- 
no es más que un agujero 

a con una masa de cien- 
tos de millones de veces la del 
Sol y que sigue creciendo, al 
atraer y absorber materia, gene- 
TS 
de partículas. Según Wheeler, 
la manifestación 
ctacular de las pro- 














, existen dos 


y. e 's, el 


pu Xx con 
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A OS 
RN 
final, absorberían a todos los 
demás cuerpos del cosmos, 
donde sólo quedarían ellos. 
Todo el cosmos convertido en” 
un único agujero negro. En 
realidad, un universo cerrado 
está limitado incluso en el 


Enla evolución del universo, 
los agujeros negros cuentan 
con papeles diferentes 


tiempo y, al contraerse, ter- 
minaría por destruirse, antes 
de convertirse en el solitario 
agujero negro, rey del uni- 
verso. 

En el universo abierto, la expan- 
sión continúa sin límite hasta 
que la materia se dispersa y se 
AR OS 
e negros se tornan cada 
vez más improbables. El 

de estos ladrones sólo podría 
ser el de disolverse en el 
meno de la evaporación 









para el universo  p 















lel centro de 
Jo de eva- 

universo que 
el infinito no 





MES 


como 
con un nono 
ximo al cero absoluto. 
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En el supuesto de que nuestro 
universo no se expanda al 
infinito, sino que, llegado a un 
punto, comience a contraerse, 
terminaría convertido en un 
agujero negro. Sin embargo, 
ES > 
probable además, en el que 
nuestro universo está 
destinado a extenderse 
siempre, también los agujeros 
negros estarían destinados a 
disolverse, al no encontrar ya 
materia con la que 
alimentarse. El gráfico se 


espande para siempre. 





NEWTON RESPONDE A SUS CONSULTAS 
Nuestros lectores pueden enviar sus preguntas a 
Revista Newton. Calle Pradillo, 42. 28002 Madrid 
Fax: 586 46 24. E-Mail neawvtonO ebnmndo.es 


Pregunte a Dewtí 


Qué relación existe entre la bulimia y la 
anorexia y cómo destruyen el organismo? 


¿De qué modo se pueden afrontar? 
Vanesa Ibáñez Sañudo (Cáceres) 





Bla carac Ñ le icompañados de un intenso deseo 
morex Ss y ( eliberac le de estar delgados, algunos pacientes 
peso inducida po Op n on anorexia presentan, además, epi- 


sodios de bulimia, una 
] patología que conlleva 


un deseo irresistible de 





comer grandes canti- 
dades de alimentos en 





poco tiempo, casi siem- 





pre debido a causas 
como el estrés. La buli- 


¿Qué es la mecánica cuántica? 


mia también persigue 


evitar la:ganáncia de Antonio de Contreras González (Castelldefels, Barcelona) 


peso, ya sea mediante el Es una parte de la física 
vómito autoprovoc ce a describe los fenó 
el uso de laxantes, die- 
En el 


caso de la mujer, puede 


trones giraban en torno 
aun átomo formando 


menos atómicos y suba- órbitas, y que cada elec 


tas estrictas etc.. tómicos. En el marco de trón liberaba o acumu- 


la mecánica cuántica se laba energía cuando sal- 


aparecer una ameno- desarrollan las actuales taba de una órbita a otra. 


rrea (pérdida de la mens- investigaciones de la física Esta energía se emite en 


truación), y en el hom- atómica y nuclear, de la forma de radiación. 


bre una disminución de física de partículas ele- 


mentales o de la física 


Einstein, por su parte, 
potencia e interés sexual. estableció que la luz, 
del estado sólido, entre 
1901 


Planck confirmó las teo- 


Se trata mediante la psi- aparte de ser una onda 


coterapia (principal- otras áreas. En 


mente la cognitivo— 


electromagnética, podía 
interpre tarse como una 
A par- 


tir de estas teorías surgió 


conductual, fármacos rías que desde hacía 


tiempo 


partícula (fotón) 


antidepresivos o algunos postulaban 


psicofármacos. acerca de que los elec- la mecánica cuántica 


¿Hay alguna solución que no sea 
quirúrgica para la artrosis? 
Paqui Hidalgo Rodríguez (Écija, Sevilla) 


María Victoria Molina 


Q: tratamiento es sin 
tomático, y está diri- 


gido a reducir el dolor, 


mantener la movilidad 
y vencer los problemas 
de movimiento que el 
paciente pueda sufrir 
A los individuos con 
artrosis leve basta con 
animarlos e instruirlos 
acerca de las medidas 
de protección articular 
El dolor puede ser con- 
trolado con analgésicos 
simples, y rara vez son 
necesarios los narcóti 
cos. Los antiinflamato- 


rios no esteroideos se 
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deben prescribir si exis- 
ten signos de sinovitis 
y siempre reservándo- 
los para casos resis- 
tentes al tratamiento 
analgésico. Para 
pacientes con artrosis, 
un análisis de su ocupa- 
ción o actividad física 
siempre es importante, 
y todo aquello que 
cause una carga exce- 
siva sobre la articula- 
ción debe ser evitado. 

En ocasiones, el uso de 
muletas, bastón o anda- 
dor es necesario en 


artrosis de cadera y 


Ú 





(Carmena, Toledo) 


En efecto, un satélite que sobrepase las fronteras del Sistema 
Solar puede enviar información porque ésta se transmite a tra- 
vés de ondas electromagnéticas, que se propagan en el vacío y 
son capaces de llegar a la Tierra desde cualquier punto del espa- 
cio, independientemente de la distancia existente. Este tipo de 
satélites se alimenta de combustible nuclear, lo que les permite 
mantenerse operativos durante largos periodos de tiempo. 














¿A QUÉ SE DEDICA EL BUQUE OCEANO- 


España con el fin de realizar investiga- — lizar estudios de la flora y la fauna, asi 


GRÁFICO HESPERIDES? Se trata de uno ciones científicas en la Antártida. Cada como el levantamiento de cartas geoló 


de los laboratorios flotantes más impor 


tantes 





Sor 1 1id 
lizada 1 100, ul 
pez, 1 añ ma 
ballena étera pue 
ovexisten jyako a un 
mayor núsñero de tra 
Los geométricos. Tanto 
la magnitud de los tra 


zos como la de los dibu 
jos son tan grandes que 


sólo se aprecian desde 








una altura de 1.500 pies 
Ubicadas cerca de la ciu 
dad de Nazca (Perú) 
han sido catalogadas 


desde su descubrimiento 


del mundo. Fue construido por 








n 1927 como uno de 
los más importantes lega- 
los de las antiguas cul- 
turas preíncas. La doc- 
ora María Rieche (en 
la foto), la persona que 
más las ha estudiado, 
llegó a la conclusión de 
que los nascas las cons- 
truyeron «con el objeto 
de marcar diversas fechas 
del calendario astronó- 
mico, sea la llegada del 
invierno, sea la del 
verano, así como otros 
sucesos de sus activida- 


des productivas 





Sergio David (Alcobendas, Madrid) 


Q Propecia es el nombre 
comercial en EEUU de 


un producto que hace 
frente a la alopecia. En 
un principio, este medi 
camento fue creado para 
combatir el cáncer de 
próstata, pero los resul 
tados no fueron muy 
alentadores. No obs- 
tante, se descubrió una 
mejora capilar en el 48% 
de los pacientes que 
habían consumido el 
producto. Pero no todo 
son ventajas, hasta el 
momento, el cabello 
renacido vuelve a caer 
en cuanto se deja de 


tomar, y su ingestión 
provoca diferentes gra- 
dos de impotencia en 
un 4% de los casos, 
efecto que desaparece 
al dejar el tratamiento 
En la actualidad sólo se 
encuentra disponible 
en EEUU, al precio de 
250 dólares (unas 7.000 
pesetas), pero Merck 
Sharp Dohme (su fabri- 
cante) ha explicado a 
Newton que estará dis- 
ponible en España a 
finales del próximo 
enero. Eso sí, bajo receta 
médica y con un precio 
aún por determinar. 


David Ramírez Fernández (Alicante) 


apnea (respiración asistida) han cam 


año zarpa hacia ese continente con más — gicas de algunas de las islas. El buque Hes- 


de 100 investigadores a bordo para rea- — pérides es propiedad del Estado español 








A AREA ERA 
coenzima? ¿Hay vitaminas que 
formen parte de coenzimas? 


Sergio Solchaga Díaz (Pamplona) 


Vita a, termino acuñado por primera vez en 
1912, es cada uno de los compuestos orgáni- 
cos necesarios para el normal desenvolvimiento 
de un organismo. Se encuentran en los ali- 
mentos en pequeñas cantidades y, según sus 
propiedades, se clasifican en liposolubles e 
hidrosolubles. Las enzimas, catalizadores de 
los procesos de metabolismo, se dividen en 
coenzimas y apoenzimas. Las vitaminas no for- 
man parte de los coenzimas (componente no 
proteico de una enzima que interviene en la 
reacción catalizada por ésta), y sólo desarro- 
EEES Ac ES 
hormonas y las enzimas. 


Goretti Castro Callero (Arrecife, Lanzarote) 


Los avances tecnológicos que permi- 426/1980 de 22 de febrero). Cuando 
ten mantener con vida a personas en — el paciente pierde la vida cerebral 


humana, únicamente conserva ciertas 


biado el concepto tradicional de muerte funciones vegetativas, como el latido 


cerebral. En la actualidad, resulta claro cardiaco (sólo lo podrá conservar 


que la muerte 
real consiste en 
el cese de la 
función cere- 
bral y no la del 
corazón, como 
antaño se con- 
sideraba 
(obviamente, 
la parada car- 
díaca deter- 
mina la muerte 
cerebral, al no 
llegar sangre al 
cerebro). La 
legislación 





durante horas 
o pocos días), 
pero durante 
algunos 
momentos, 
los órganos 
siguen reci- 
biendo san- 
gre, y por 
supuesto, la 
reciben si el 
cuerpo sigue 
funcionando 
gracias a un 
respirador, 
por lo que 


española establece que para diagnos- muchos de sus órganos pueden ser uti- 


ticar muerte cerebral, se debe consta- — lizados para salvar vidas, sobre todo 
tar un EGG (electroencefalograma aquellos en los que el tiempo es vital. 


plano) durante 30 minutos, y los carac- Por eso, los órganos trasplantados más 
teres clínicos de muerte cerebral han importantes se extraen siempre de cadá- 
de persistir al menos seis horas desde  veres recientes, muertos en su mayo- 


el comienzo del coma (Real Decreto ría en accidente 


130 


Pregunte a hewtt 


CuriosipaDeSs 
DE NUESTROS 
LECTORES 


EL SATÉLITE XMM, que será lanzado al esy 


enero del año 2000 por la Agencia Espacial Euro 


ea (ESA), captará emisiones de rayos x proce 
Í ! | 


dentes de los confine 


5 más alejados del universo 





Antonio Cadenas 
(Lantejuela, Sevilla) 


La temperatura es 
un promedio de la 
energía de todos los 
átomos que constitu- 
yen la materia. El 
cero absoluto o cero 
kelvin, equivalente a 
273 grados centígra- 


dos, 





mplica que 
estos atomos no 
vibrarían, algo impo- 
sible, ya que al estar 
cargados de energía 
siempre están 
vibrando. Por otro 
lado, curvas experi- 
mentales de pre- 
sión, volumen y tem- 
peratura han 
demostrado que en 
el momento en que 
la materia alcanzase 
el cero absoluto, 
ésta dejaría de tener 
volumen, un contra- 
sentido que no 
puede suceder. 


La televisión transmite 
a distancia imágenes en 
movimiento por medio 
de cables y ondas hert- 
zianas. Su funcionamiento 
es el siguiente: cada ima: 
gen se descompone en 
pequeños elementos indi- 
viduales (puntos) que se 
transmiten sucesivamente. 
En el iconoscopio ( tubo 
tomavista que analiza la 
en) del transmisor, 





im 





el haz explorador barre 





Pablo Romero de los Reyes (Málaga) 


continuamente la ima- 
gen siguiendo líneas suce- 
sivas. En el televisor, el 
haz del tubo de imagen 
es modulado por las 
corrientes detectadas pro- 
cedentes del transmisor 
a fin de provocar la apa- 
rición sobre la pantalla 
fluorescente de puntos 
de brillo variable. El 
barrido del tubo de ima- 
gen se efectúa sincróni- 
camente con el del ico- 


noscopio, gracias a que 
en la señal de vídeo se 
incorporan unos impul 
sos de forma especial, 
denominados impulsos 
de sincronismo. Si la tota- 
lidad de los puntos de la 
imagen son transmitidos 
10 de 


segundo, gracias a la per- 


en menos de 1 


sistencia de las sensacio- 
nes visuales, se tiene la 
sensación de que se trata 


de una imagen real. 


¿Es verdad que Júpiter y Urano tienen anillos? Si es así, 
¿podrían decirme lo que conozcan sobre ellos? 


Es ci 


o, en la noche del 10 de marzo 


de 1977, la estrella SAO 158.687 debía 
ser ocultada por el disco de Urano, 
desaparición interesante 


para conocer 
la composi- 
ción de la alta 
atmósfera del 


planeta. Para poder seguirla, se ins- 
ESA EA 
ACES TS 

var que el brillo de la estrella desaparecía nueve 


veces antes de la ocultación, volviendo a desapare- 


cer otras tantas tras la salida del disco del planeta 


La explicación era simple: se trataba de un sistema 
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Iñaki Correas (Alcalá de Henares) 


de nueve anillos denominados 6, 5, 
AS 


el más denso y 
brillante de 
todos. Por su 

parte, el Voya- 


ger 2, en julio de 1979, des- 


cubría un anillo en Júpiter for- 

mado por polvo muy fino. Este 

anillo, compuesto de partículas car- 

gadas eléctricamente, es el resultado 

de la actividad volcánica de uno de los saté- 

lites del planeta, lo. Las partículas son atrapadas 

por las líneas exteriores del campo magnético del 
planeta, constituyéndose de esta forma el anillo. 





Sebastián Bronte Palacios 
(Alcalá de Henares) 


1954 


Los relojes atómicos 


Existen desde 


sirvempara medir el 
tiempo ésn una gran 
exactitud. Tanta, que 
después de 10 siglos de 
funcionamiento, ade 

lantarían o atrasarían 
la hora menos de un 
segundo. Se basan en 
la frecuencia con la que 
vibran ciertos átomos 


o moléculas entre dos 





estados físicos distin- 


tos, y se utilizan en los 
sistemas de navegación 
espacial, que confían 
en la medición del 
tiempo que tarda la luz 
en llegar de un satélite 
a otro para dar su posi 
ción. Su sistema es el 
siguiente: un oscilador 
de cuarzo produce una 
onda electromagnética 
con una frecuencia 
constante, que es diri 
gida contra unos áto: 
Si se 
desvía, la falta de detec- 


mos elegidos 


ción actúa accionando 
un servomecanismo 
que corrige la fre- 
cuencia de emisión 
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¿CUÁNDO SE RODÓ EL PRIMER FILM SONORO? 


En 1927, se proyectó en EE UU El cantante 


de jazz, el primero totalmente sonoro en la 


historia del cine. Lo produjo la Warner Bross. 


¿QUIÉN HA INVENTADO EL PAPEL DE ALU- 
MINIO? El estadounidense Richard Rey- 
nolds lo puso en práctica en 1947 al susti- 
tuir el estaño por un folio de aluminio 


¿Quisiera saber qué es el invierno nuclear 


y qué consecuencias tendría para la Tierra? 


El término se acuñó en los años de la 
Guerra Fría, y se refería a las conse- 
cuencias que una guerra nuclear oca- 
sionaría en la Tierra. El Premio Nobel 
a Paul Crutz fue uno de los 


de Quí 
A 
los años 80 lanzó el 
aviso sobre el peli- 
gro de un invierno 
nuclear. «Resulta evi- 
dente», afirmó, «que 
una guerra nuclear 
causaría incendios 
tan grandes sobre 
la superficie terres- 
tre que la luz solar 
acabaría bloqueada 
por las ingentes can- 
tidades de hollín y 
polvo lanzadas a la 
atmósfera, con lo 
cual, la Tierra se 





Juan Fernández Trijueque (Huelva) 





Nieves Fernández Torres (Ciudad Real) 


Sí que sentimos los sue- 
ños. Por definición, éstos 


son escenas que imagi- 
namos mientras dor- 
mimos. Se producen 
por tanto, al margen de 
nuestra voluntad, inter- 
viniendo tanto en su ork- 
gen como en su desa- 
rrollo factores somáticos 
y psíquicos. Los facto- 
res somáticos son las sen- 


saciones corporales, ya 


sean de tipo táctil, de 
presión, de dolor, acús- 
ticas, visuales, etcétera, 
y normalmente son las 
que ponen en marcha 
la imaginación. Los fac- 
tores psíquicos corres- 
ponden, por un lado, a 
la memoria y por otro, 
al componente afectivo 
emocional, que acom- 
paña a los sucesos que 


ya hemos vivido. 







convertiría en una masa congelada». 
La vida iría desapareciendo con el 
paso de los años, incluidas aquellas 
personas que hubiesen conseguido 
refugiarse en un búnker. 


Es muy frecuente la opi- 
nión de que para las 
observaciones astronó- 
micas se necesitan teles- 
copios grandes y caros, 
pero esto no es cierto. 
Ya se obtienen muy bue- 
nos rendimientos 
con unos prismáti- 
cos y un pequeño 
telescopio astro- 
nómico de hasta 
100 milímetros de 
abertura de obje- 
tivo. Con él podre- 
mos llegar a obser- 
var detalles típicos 
de la Luna o de los 
planetas, como las 
fases de Venus, los 
casquetes polares 
de Marte o el ani- 
llo de Saturno. Uno 


DE MÉDUL 


Es una enfermedad 
infantil que afecta a 
niños de entre dos y 
siete años de edad, 
con un predominio en 
los varones. Afecta 
principalmente a la 
piel, las articulaciones 
y los sistemas gas- 
trointestinal y renal. 
Es el resultado del 
derrame de sangre y 
plasma en las superfi- 
cies subcutáneas, sub- 
muco: y subserosas 
(debajo de la grasa). 
Entre un 50% y un 
90% de los casos va 
precedida de un cua- 
dro infeccioso de vías 
respiratorias. Se des- 
conoce la patología, 
pero datos indirectos 


















¿CUÁNDO SE REALIZÓ EL PRIMER TRASPLANTE 
En 1956, lo realizó el nortea 
mericano Donnall Thomas (Premio Nobel 
en 1990) en un enfermo de leucemia 





Francisca Charriel Ardebol (Valencia) 


sugieren una reacción 
alérgica, y se han des- 
crito casos relaciona- 
dos con alimentos, 





venenos de insectos, 
agentes químicos y 
drogas. Sin embargo, 
la reexposición al 
supuesto agente cau- 
sal no ocasiona la rea- 
parición de la enfer- 
medad. Su comienzo 





es agudo y las mani- 
festaciones pueden 
consistir en cefalea 
(dolor de cabeza), fie- 
bre... También apare- 
cen lesiones cutáneas, 
que ician con una 
urticaria que desapa 
rece pronto y es sus 
tuida por unas man- 
chas rojas. 














Cristina Fernández Salesa (Sabadell, Barcelona) 


de 60 milímetros de diá- 
metro (con él veremos, 
Júpiter, por ejemplo) 
cuesta alrededor de 
18.500 pesetas. Uno de 
150 o 200 milímetros de 
diámetro alcanza las 


110.000 pesetas, y ya nos 
permite descubrir espec- 
táculos como las divisio- 
nes del anillo de Saturno, 
docenas de galaxias o, 





incluso, la superficie mar- 
ciana 
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La CRUZ Y LA CARA. Una tarde el 
hermano pequeño de Juan y Eva 


colocó cinco monedas de 100 
pesetas encima de la mesa del 


JUEGOS: RAÚL ESPADA GARCÍA 





comedor. Lo hizo de tal manera 
que se podían ver simultánea- 
mente cinco caras y 
¿Cómo fue capaz de hacerlo? 


una cruz 


ILUSTRACIONES: CARLOS CABANAS ONSURBE 







y rulos en común 


¿Qué tienen en común las pala- 
bras en color azul del siguiente 
| textc 





Mi bisabuelo, un 


|. republicano de toda la vida ú 
| se volvió a equivocar al 
resolver la ecuación, ya que 
| no estaba concentrado en 
| el enunciado al haber un 


murciélago donde estaba 
estudiando. 


0 Cuando las cosas cuadran —————————— 


¿Se puede formar un cuadrado perfecto con las siguientes seis | 


piezas? 








Y Cambios en el proyecto 


Una pequeña empresa había planificado la construcción 
de dos chalés adosados en la parcela A, tal como 
) cam- 
bios de última hora, resultando que en 
la misma parcela inicial se debían 
construir cuatro cha- 
lés adosados en lugar 
de dos, con la con- 
dición de que todos 
tenían que ser exac- 
tamente iguales. 
¿Como es 
posible? 





indica el dibujo. Pero el proyecto sufi 


























Entre los años 1990 y 1995, a Mar- 


El hombre de rojo 
cos le entró la manía de vest 


totalmente de rojo un día si 
y otro no consecutivamente 
El día de la boda de su her- 
mano Jaime, un 18 de 
Enero, le tocó ir de rojo, 
siendo el centro de atención 
de todos los invitados 

El 18 de Marzo, dos meses 
despúes, Marcos volvió a ver a 
su hermano. Jaime llevaba un 
elegante traje. Marcos iba 
totalmente de rojo. 
¿En qué año 
celebrarán 
Jaime y su 
mujer las 
bodas de 


oro?. 
































€ Cajas sorpresa 
A Pilar le encantan las manzanas. Si quiere conseguir una, 
tendrá que elegir la caja adecuada de las cinco que hay en 
la mesa. Las pistas de las que disponemos son las siguien- 
tes: 











+ Hay una caja de caramelos entre dos cajas de manzanas 
+ Hay una caja de manzanas entre dos cajas de caramelos 
+ Hay una caja de caramelos entre una caja de manzanas y 
otra de caramelos 

¿Qué caja aconsejarías a Pilar que cogiera? 
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AS SOLUCIONES DEL NU 


RO ANTERIOR EN PA 


